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sens de trajet, reliee par des moyens de regroupement et/ou eclatement 
d'une part en amont sur le trajet a au moins un point de reception des 
signaux et d'autre part en aval a au moins un point d'emission des signaux 
at des moyens pour appliquer les dephasages et ou retard entre les points 
5 d'emission et de reception afin d'assurer la deviation sont appliques sur la 
portion centrale pour ce qui concerne le retard et le dephasage commun et 
sur les branches pour ce qui concerne le retard et ou dephasage 
diff6rentiel ; 

- il comporte des moyens pemiettant de faire varier les dephasages et/ou 
1 0 retards appliques sur les diff6rents trajets ; 

- au moins une partie des moyens de liaison entre le ou les points de 
reception et le ou les points d'emission est commune d diff6rents canaux et 
des moyens permettant de discriminer ces diff6rents canaux sont disposes 
au niveau d'au moins une jonction entre une portion de trajet commun et 

15 des portions de trajets sp§cifiques ; 

- I'antenne comporte des moyens pour translater la frequence des signaux 
lors de leur deviation, pour au moins un canal et un trajet ; 

- pour au moins un canal et au moins un trajet, les signaux utilisent la meme 
frequence avant et apres I'antenne ; 

20 - pour une direction d'illumination d'au moins un canal selon laquelle des 
moyens illuminateurs 6mettent et/ou re9oivent des signaux vers et depuis 
I'antenne et au moins un sens de trajet, I'incidence d'autocompensation est 
egale a I'incidence de la direction d'illumination ; 

- pour au moins un canal et au moins un trajet, les signaux utilisent une 
25 frequence distincte avant et aprds I'antenne et la frequence de translation 

utilisee n'est pas issue de signaux regus sur une des faces du pave ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal selon laquelle des 
moyens illuminateurs emettent et/ou re9oivent des signaux vers et depuis 
I'antenne et au moins un sens de trajet, le cosinus de I'incidence de la visee 

30 d'autocompensation et le cosinus de I'incidence de la direction d'illumination 
sont sensiblement dans le rapport des frequences centrales du canal c6t§ 
illumination et cote terre ; 
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- selon au moins un canal et au moins un trajet, les signaux utilisent une 
frequence distincte avant et apres I'antenne et la frequence de translation 
est issue d'un signal de translation dit externe regu par une face du pave ; 

- selon au moins un canal et au moins un trajet, les signaux utilisent une 
5 frequence distincte avant et apres I'antenne et la translation de frequence 

resulte ou est §quivalente a deux translations cons&cutives, dont une qui 
est dite externe et dont la frequence de translation, appel6e Fe, est issue 
d'un signal de translation externe re9u par une face du pav^ et dont I'autre 
qui est dite interne et qui est de frequence de translation Fi, est sans 
10 reference a un signal regu par Tune ou Tautre des faces du pave ; 

- les moyens illuminateurs comportent une pluralite de sous-ensembles 
illuminateurs et diff6rents signaux d'un meme canal emis vers la pluralite 
des sous-ensembles illuminateurs ou issus de celle-ci se repartissent entre 
la terre et Tantenne selon une pluralite de faisceaux d'emission et/ou de 

15 reception dont la geometric angulaire vue de I'antenne correspond 
sensiblement a la geometrie angulaire relative selon laquelle sont vus 
depuis I'antenne les differents sous-ensembles illuminant ce canal, cette 
geometrie etant le cas echeant modifiee par une anisotropic ; 

- les moyens illuminateurs comportent une pluralite de sous-ensembles 
20 illuminateurs et , pour un canal donne pour lequel Tantenne met en oeuvre 

une translation de frequence, les differents signaux emis vers la pluralite 
des sous-ensembles illuminateurs ou issus de celle-ci se repartissent selon 
une plurality de faisceaux d'emission et/ou de reception vers la terre dont la 
geometrie angulaire vue de I'antenne correspond sensiblement a la 
25 geometrie angulaire relative selon laquelle sont vus depuis I'antenne les 
differents sous-ensembles illuminant ce canal, apres multiplication de tous 
les ecarts angulaires par le rapport des frequences centrales du canal c6te 
illuminateur et cote terre, cette geometrie etant le cas ech6ant modifi6e par 
une anisotropic ; 

30 - le signal de translation externe utilise selon au moins un canal est emis 
par les moyens illuminateurs et regu par la face de Tantenne qui est du c6t6 
de I'illumination, et dans le cas ou les moyens illuminateurs sont repartis en 
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sous-ensembles illuminateurs, le signal de translation externe est emis par 
un sous-ensemble appele foyer, eventuellement limite a cette fonction ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
moyens illuminateurs emettent des signaux vers Tantenne tout en emettant 

5 le signal de translation externe, le cosinus de Tincidence 
d'autocompensation et le cosinus de incidence de la direction d'illumination 
sont sensiblement dans le rapport (f + F - Fe) / f oO f est la frequence c6te 
terre, Fe est la valeur de la translation externe, et F est la totality de la 
translation de frequence, et dans le cas ou les moyens dMIIumination sont 

10 repartis en sous-ensembles. Tecart d'incidence entre rillumination 
consideree et le foyer est sensiblement reproduit dans Tecart entre les 
incidences d'autocompensation correspondant a Tilllumination et celles qui 
correspondraient au foyer, moyennant les termes multiplicatifs (f+F/f) et 
(Sin(<{)1)/Sin(<j)2) ou ^^ est Tangle d'incidence d'illumination du foyer et <|)2 

15 Tangle d'incidence d'autocompensation qui en resulterait si le foyer 
emettait ; 

- Fe et F sont de m&me signe, c'est a dire portent sur des changements de 
frequence de meme sens ; 

- un signal de translation externe utilise selon au moins un canal a ia 
20 reception est re^u par la face du pav6 selon laquelle se fait la reception et 

est emis d'un point sol appele foyer sol ; 

- un signal de translation externe utilise selon au moins un canal a la 
reception est regu par la face du pave selon laquelle se fait la reception et 
est emis par au moins un satellite sensiblement sur la meme orbite que 

25 Tantenne et les moyens illuminateurs. ce satellite etant dispose par rapport 
a Tantenne du cote oppose aux moyens illuminateurs. les moyens 
d'emission du signal etant appeles foyer oppose ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
moyens illuminateurs refoivent des signaux, Tangle de Tincidence 

30 d'autocompensation est sensiblement egal a <{)2 + (Cos(<t)2) (f+Fe)-Cos((t)1) 
(F+f)) / Sin(<|)2) f ou 4)1 et ij)2 sont Tangle d'incidence de la direction 
d'illumination et celui du signal de translation externe, f la frequence cote 
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terre, Fe est la valeur de la translation externa, et F est la totalite de la 
translation de frequence ; 

- Fe et F sont de meme signe, c'est a dire portent sur des changements de 
frequence de meme sens ; 

5 - pour au moins un canal utilise a remission et a la reception, ia frequence 
Fe est egale a la frequence F pour les deux trajets et au moins un foyer sol 
est au voisinage d'une visee d*autocompensation d'6mission correspondant 
a ces moyens illuminateurs ; 

- pour au moins un canal utilise a r6mission et a la reception, I'attitude de 
10 I'antenne, ainsi que les frequences Fl et Fe a la fois § remission et a la 

reception, sont telles que les visees d'autocompensation sont identiques sur 
les deux trajets en depit du non-alignement du foyer .oppos6 avec les 
moyens illuminateurs utilises en reception, ou en depit de Teloignement 
entre le foyer sol et le centre de la zone a couvrir ; 

15 - pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
moyens illuminateurs regoivent des signaux, la translation de frequence Fe 
se fait a partir du signal externe refu par la face d'illumination et Tincidence 
d'autocompensation est telle que cosinus (<j)2)/cosinus (<j)1) = (f +Fe + F)/f 
ou <t)1 et <|)2 sont Tangle d'incidence de la direction d'illumination et Tangle de 

20 Tincidence d'autocompensation. f etant la frequence cote terre. Fe la valeur 
de la translation externe, F la totalite de la translation de frequence ; 

- Fe et F sont de signes contraires, c'est § dire que la translation externe Fe 
est de sens oppose a la translation totale F ; 

- pour au moins un canal utilise a la reception I Fel =| F I et Fi=2l F| ; 

25 - pour au moins un canal utilise a remission et a la reception, I Fel=l Fl et 
Fil=2|F| pour la reception et Fe=F pour remission et les visees 
d'autocompensation sont sensiblement identiques sur les deux trajets ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
moyens illuminateurs regoivent des signaux, la translation Fe se fait a partir 

30 du signal externe regu par la face d'illumination et est de meme sens que la 
translation totale F. F= Fe et en ce que Tincidence d'autocompensation est 
donnee par <j)2 - <1>1 = -2 Ctg(<|)1) F/f ou 4>1 et ^2 sont Tangle d'incidence de la 
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direction dlllumination et Tangle de Tincidence d'autocompensation f etant la 
frequence cote terre, Fe la valeur de la translation, F la totalite de la 
translation de frequence ; 

- Tattitude de Tantenne est telle que T^cart angulaire entre I'ensemble des 
5 visees possibles et les visees d'auto-compensation soit globalement 

minimise ; 

- I'attltude et ia ou les frequences de translation Fe ou Fi sont telles que 
i'ecart angulaire entre Tensembie des visees possibles et les vis6es d'auto- 
compensation soit globalement minimise ; 

10 - Tattitude et la ou les frequences de translation Fe ou Fi sont telles que les 
residus d'autocompensation soient r6partis sur les deux trajets ; 

- Tantenne comporte des moyens pour mettre en oeuvre des translations de 
frequences differentes sur les signaux radio-fr6quence 6mis ou regus selon 
des canaux distincts ; 

~15— les moyens de dephasage et/ou retard sent commandes de fa^on a 
maintenir inchange rorientation dans le repere lie a Tantenne d'un faisceau 
correspondent a un canal en depit des modrfications de i'orientation dans le 
repere lie a Tantenne de la direction d'illumination utilisee par le faisceau ; 

- les moyens de dephasage et/ou retard sont commandes de fa9on a 
20 maintenir inchangee rorientation dans le repere lie a Tantenne d*une 

direction de faisceau eventuellement virtuel correspondant a une direction 
d'illumination eventuellement virtuelle reperee par rapport aux directions 
d'illumination d'un canal ; 

- -la direction du faisceau, -eventuellement. virtuel, sur lequel porte la 
25 compensation est choisie de maniere a minimiser Tecart angulaire maximal 

entre ce faisceau et le faisceau ou i'ensemble des faisceaux du canal et le 
pas, compte a la longueur d'onde de la frequence centrale du canal c6te 
terre, entre les points centraux utilises par le canal est etabli en fonction de 
cet ecart angulaire maximal et du niveau tolerable des lobes de sous- 
30 reseaux accompagnant le ou les faisceaux du canal ; 

- ii comporte des moyens pour commander les moyens de dephasage et/ou 
de retard de fagon a maintenir inchangee la direction dans le repere 
terrestre d*au moins un faisceau d'au moins un canal en depit des 
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modifications d'attitude de Tantenne et des modifications qui en resultant 
concemant Torientatlon dans le repere lie a I'antenne des directions 
d'illuminations ; 

- le satellite qui porte I'antenne et au moins un satellite portant des moyens 
5 d'illumination comportent des moyens pour determiner I'orientation dans le 

repere lie § Tantenne de la direction d'illumination ; 

- le satellite qui porte I'antenne et au moins un satellite portant des moyens 
d'illumination comportent des moyens pour determiner Torientation dans le 
repere terrestre de Taxe les joignant ; 

10 - Torientation de la direction d'illumination dans le repere Ii6 a I'antenne est 
determine a partir de la connaissance de Tattitude de I'antenne et de 
rorientation dans le repere terrestre de Taxe les joignant ; 

- Tantenne comporte des moyens pour comparer les phases et/ou retards 
d'au moins un signal emis par les moyens illuminateurs et re9U en differents 

15 points de I'antenne et des moyens pour determiner en fonction de cette 
comparaison Torientation dans le repere lie a I'antenne de la direction 
d'arrivee du ou des signaux ; 

- I'attitude en lacet et/ou tangage de I'antenne est determinee a partir de la 
connaissance de {'orientation dans le repere lie a I'antenne de la direction 

20 d'arrivee du ou des signaux et de I'orientation dans le repere terrestre de 
cette direction d'arrivee ; 

- un satellite qui porte des moyens illuminateurs comporte des moyens pour 
se localiser ou des moyens de reception de signaux de radiolocalisation, 
ainsi que des moyens pour transmettre les informations de localisation ou 

25 les signaux de radiolocalisation qu'elle re9oit au satellite qui porte I'antenne, 
ce dernier comportant des moyens pour determiner en fonction notamment 
de ces informations Torientation dans le repere terrestre de I'axe joignant 
les deux satellites ; 

- la direction d'illumination virtuelle reperee est celle d'un sous-ensemble 
30 illuminateur qui emet le signal de mesure, et la mesure donne directement 

information necessaire a la compensation ; 

- des sous-ensembles illuminateurs sont sur un meme satellite ; 
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- des sous-ensembles illuminateurs sont decales les uns par rapport aux 
autres sur una orbite commune ; 

- des orbites de sous-ensembles illuminateurs presentent des ecarts 
d'ellipticite et/ou de plan d'orbite ; 

5 - sur un retard de portion centrale transite ensemble au moins un canal et ia 
rale de translation, ou una reference qui permet de ia creer, utilis6e pour 
baisser la frequence du ou des canaux en aval du retard, de fa9on a limiter 
les impacts des imperfections du retard sur la phase du signal d^vig ; 
' une translation descendante est r^alis^e sur un canal ou plusieurs canaux 
10 en amont du retard de portion centrale ; 

' une telle translation descendante est suivie d'une translation . montante 
apres le retard utilisant une r^f§rence n'ayant pas subie ce retard, de fa^on 
a limiter les impacts des imperfections du retard sur la phase du signal 
devie ; 

15 - le retard sur la portion centrale est commun a au moins deux canaux sur 
au moins un sens de trajet ; 

- la translation de frequence est realisee, sur au moins un canal et un trajet, 
dans la portion centrale ; 

- dans une application a la transmission de telecommunications, il comporte 
20 une pluralite de canaux, ainsi qu'une pluralite de sous-ensembles 

illuminateurs, la mosaique des faisceaux au sol etant constitute par le motif 
fin gener6 par Tantenne du fait de la geometrie angulaire selon laquelle les 
sous-ensembles illuminateurs sont vus par celle-ci, repete selon un motif 
large qui est genere par Tantenne du fait des differents canaux ; 

25 - les sous-ensembles illuminateurs illuminant un meme canal sont vus de 
Tantenne suivant une geometrie angulaire relative stable a Texception d'une 
rotation sur elle-meme a la p6riode orbitale et la pluralite de directions 
assuree par le motif large du canal precessionne grace aux moyens de 
dephasage et/ou retard autour d'une direction centrale et ce en phase avec 

30 la rotation du motif fin de fagon a ce que la mosaTque d'ensemble des 
faisceaux garde une structure stable, mise a part une rotation sur elle- 
meme a I'echelle orbitale ; 



10 



- Torbite des satellites est une orbite basse et Tantenne s'etend 
sensiblement dans un plan qui passe par le centre de la terra, en ce qu'un 
decalage du plan par rapport au plan d'orbite permet rillumination sur une 
face, en ce que sur Tautre face au moins un des faisceaux est depointe 

5 pour voir ia terre. ; 

- les dephasages et les retards sont tels que le decalage des sous- 
ensembles llluminateurs se traduit par des faisceaux a emprelntes au sol 
decal6es transversalennent par rapport a la trace ; 

- au moins deux satellites antenna utilisent des moyens llluminateurs 
1 0 communs ; 

- au moins deux satellites antennes sont situ6s d'un meme c6t6, le long de 
I'orbite, des moyens illuminateurs, et sont decales sur la meme orbite ou 
sont decales en ellipticite et/ou plan d'orbite ; 

- au moins deux satellites antennes sont de part et d'autre des moyens 
15 illuminateurs. 

- un satellite antenne porte des moyens illuminateurs destines a un autre 
satellite antenne ; 

- un satellite prisme porte des moyens illuminateurs destines a un autre 
satellite prisme et est illumine par des moyens illuminateurs portes par un 

20 satellite prisme ; 

- I'axe normal a Tantenne est sensiblement dans le plan de I'orbite, le 
tangage etant tel que le cone de visee d'auto-compensation rencontre la 
terre selon une ligne d'auto-compensation s'etirant globalemant 
transversalement a Torbite et le deplacement au sol, sensiblement le long 

25 de la projection de Torbite, de la ligne d'auto-compensation est realise par le 
deplacement du satellite et/ou par le changement du tangage de Taxe 
d'antenne et/ou le changement de la frequence de translation dans le cas 
ou celle-ci est assuree au moins par un signal interne, ces trois moyens 
pouvant etre utilises separement ou en combinaison ; 

30 " les visees sol sont reparties en fauchee le long de la ligne d'auto- 
compensation de sorte que les contraintes de deformation de I'antenne sont 
tres relachees ; 
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- des moyens illuminateurs regoivent directement de la terre des signaux 
egalement regus via Tantenne et une correlation entre les deux voies 
d'arrivee des signaux realise une discrimination de visee de la source de 
ces signaux fonction de Tangle que la direction d'arrivee des signaux fait 

5 avec I'axe antenne/moyens illunninateurs ; 

- le deplacement au sol, sensibienrtent le long de la projection de Torbite, de 
la zone de visee discriminee par la correlation est realis&e par le 
deplacement du satellite et/ou par le changement de Tangle de 
discrimination ; 

10 - Tantenne presente dans une direction une dimension plus importante que 
dans les autres directions, ce qui assure pour au moins un faisceau 
Tetroitesse de Tempreinte au sol dans une direction transversale a Torbite ; 

- une imagerie du sol selon deux composantes croisees est obtenue en 
combinant la correlation et un balayage du faisceau ; 

15 - il comporte des moyens pour realiser les visees au sol a partir d'un 
balayage electronique d*un faisceau selon une commande mono- 
dimensionnelle et la grande dimension de Tempreinte du faisceau, qui 
resulte de la petite dimension de Tantenne. est le long de Torbite et permet 
de recouvrir la ligne d'auto-compensation pour toutes position du faisceau, 

20 en depit de la courbure de cette ligne et du caractere mono-dimensionnnel 
de la commande de balayage ; 

- Tantenne est allongee le long de Taxe tangage ; 

- Tantenne est allongee le long de Taxe lacet ; 

- Tantenne dispose de moyens pour mesurer ou reconstituer la d6formee 
25 (AP) transversale au plan de Tantenne ; 

- Tantenne comporte des moyens pour comparer les phases et/ou retards 
d'au moins un signal emis par les moyens illuminateurs et regu en differents 
points de Tantenne et des moyens pour determiner en fonction de cette 
comparaison la deformee ( AP) transversale au plan de Tantenne ; 

30 - pour une direction d'illumination d'au moins un canal selon laquelle des 
moyens illuminateurs emettent et/ou resolvent des signaux vers et depuis 
Tantenne et au moins un sens de trajet. une correction de deformee est 
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realises par variation du dephasage de valeur AP (2n f/C) (Cos((t)2)- 
Cos((j)1)) au niveau d'au moins una des portions centrales, ou <|)1 est Tangle 
d'incidence de rillumination, ^2 est celui de la direction visee, f est la 
frequence cot6 terre et cote illumination, et AP est la valeur de deformee 
5 transversale au niveau a chacune des portions centrales ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal selon iaquelle des 
moyens illuminateurs §mettent et/ou resolvent des signaux vers et depuis 
Tantenne et au moins un sens de trajet, une correction de d6form6e est 
realisee par variation du dephasage de valeur AP (2n/C) (f2 Cos(<|)2)- f1 

10 Cos(<|)1)) au niveau d'au moins une des portions centrales, ou (J)1 est Tangle 
d'incidence de Tillumination, ^2 est celui de la direction visee, f2 et f1 sont 
les frequences cote terre et cote illumination, et AP est la valeur de 
deformee transversale au niveau a chacune des portions centrales ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon Iaquelle des 
15 moyens illuminateurs emettent des signaux vers I'antenne, une correction 

de deformees est realisee par variation du dephasage de AP (2n/C) (f 
Cos((|)2)- (f+ F) Cos(<J)1) + Fe Cos(<|)'1)) au niveau d'au moins une des 
portions centrales, ou f est la frequence cote terre, Fe est la valeur de la 
translation externe comptee de meme signe que F si les changements de 
20 frequence sont dans le meme sens, F est la totalite de la translation de 
frequence, ^^ est Tangle d'incidence de Tillumination, ^2 est celui de la 
direction visee, <j)'1 est celui de la direction du foyer, AP est la valeur de 
deformee transversale au niveau a chacune des portions centrales ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon Iaquelle des 
25 moyens illuminateurs regoivent des signaux, une correction de deform6e est 

realisee au niveau d'au moins une des portions centrales par variation du 
dephasage de AP (2n/C) (f Cos(<t)2)- (f+ F) Cos(<t)1) - Fe Cos((j)'1)), ou f est 
la frequence cote terre, Fe est la valeur de la translation externe comptee 
de meme signe que F si les changements de frequence sont dans le meme 
30 sens, F est la totalite de la translation de frequence, 4)1 est Tangle 
d'incidence de Tillumination, ^2 est celui de la direction visee, <|>"1 est celui 
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de la direction du foyer et AP est la valeur de deformee transversale au 
niveau ^ chacune des portions centrales ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
moyens illuminateurs regoivent des signaux. une correction de deformee est 

5 r^alis^e au niveau d'au moins une des portions centrales par variation du 
dephasage de AP (2n/C) (f Cos(«|>2) + Fe Cos(<|)'2) - (f+ F) Cos(4>1)). ou f est 
la frequence c6t6 terre, Fe est la valeur de la translation exteme compt§e 
de m§me signe que F si les changements de frequence sent dans le m§me 
sens, F est la totaiite de la translation de frequence, 4>1 est Tangle 

10 d'incidence de I'illumination, <|»2 est celui de la direction visee, 4)'2 est celui 
de la direction du foyer sol ou du foyer oppose et AP est la valeur de 
d6form6e transversale au niveau a chacune des portions centrales ; 

- I'antenne dispose de moyens pour mesurer ou reconstituer la deform§e 
(AP) transversale au plan de I'antenne ; 

15 - I'antenne comporte des moyens pour comparer les phases et/ou retards 
d'au moins un signal emis par les moyens Illuminateurs et regu en differents 
points de I'antenne et des moyens pour determiner en fonction de cette 
comparaison la deformee ( AP) transversale au plan de I'antenne ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal selon laquelle des 
20 moyens illuminateurs emettent et/ou resolvent des signaux vers et depuis 

I'antenne et au moins un sens de trajet. une correction de deformee est 
realisee par variation du dephasage de valeur AP (2n f/C) (Cos(4)2)- 
Cos(<|»1)) au niveau d'au moins une des portions centrales, ou <t>1 est Tangle 
d'incidence de Tillumination, <t»2 est celui de la direction vis6e, f est la 
25 frequence cote terre et cote Illumination, et AP est la valeur de deformee 
transversale au niveau a chacune des portions centrales ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal selon laquelle des 
moyens illuminateurs emettent et/ou re9olvent des signaux_vers et depuis 
I'antenne et au moins un sens de trajet, une correction de deformee est 

30 realis6e par variation du dephasage de valeur AP (2n/C) (f2 Cos(<j)2)- f1 
Cos(<|)1)) au niveau d'au moins une des portions centrales, ou <|>1 est Tangle 
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dincidence de rillumination. ^2 est celui de la direction visee, f2 et f1 sont 
les frequences cote terre et cote illunnination, et AP est la valeur de 
deformee transversale au niveau a chacune des portions centrales ; 
* pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
5 moyens illunninateurs emettent des signaux vers Tantenne, une correction 
de deform^es est realis^e par variation du dephasage de AP (2n/C) (f 
Cos(<|)2)- (f+ F) Cos((|)1) + Fe Cos(<|)'1)) au niveau d'au moins une des 
portions centrales, ou f est la frequence cote terre, Fe est la valeur de la 
translation externe comptee de meme signe que F si les changements de 
10 frequence sont dans le meme sens, F est la totalite de la translation de 
frequence, 4)1 est Tangle d'incidence de Tillumination, ^2 est celui de la 
direction vls§e, fl est celui de ia direction du foyer, AP est la valeur de 
deformee transversale au niveau a chacune des portions centrales ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
15 moyens illuminateurs regoivent des signaux, une correction de d6form6e .est_„ 

r^alis^e au niveau d*au moins une des portions centrales par variation du 
dephasage de AP (2n/C) (f Cos(<j)2)- (f+ F) Cos(<|)1) - Fe Cos(f 1)), ou f est 
la frequence cote terre, Fe est la valeur de la translation externe comptee 
de meme signe que F si les changements de frequence sont dans le meme 
20 sens. F est la totalite de la translation de frequence, <t)1 est Tangle 
d'incidence de Tillumination, ^2 est celui de la direction visee, <|)'1 est celui 
de la direction du foyer et AP est la valeur de deformee transversale au 
niveau a chacune des portions centrales ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
25 moyens illuminateurs re9oivent des signaux, une correction de deformee est 

realisee au niveau d'au moins une des portions centrales par variation du 
dephasage de AP (2n/C) (f Cos(<})2) + Fe Cos(<|)'2) - (f+ F) Cos(<|)1)). ou f est 
la frequence cote terre, Fe est la valeur de la translation externe comptee 
de meme signe que F si les changements de frequence sont dans le meme 
30 sens, F est la totalite de la translation de frequence, <|)1 est Tangle 
d'incidence de Tillumination, ^2 est celui de la direction visee, 4>'2 est celui 
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de la direction du foyer sol ou du foyer oppose et AP est la valeur de 
deformee transversale au niveau a chacune des portions centrales. 

PRESENTATION PES FIGURES 

D'autres caracteristiques et avantages de rinvention ressortiront 
encore de la description qui suit. Cette description est purement Illustrative 
et non limitative. Elle doit §tre lue en regard des dessins annexes sur 
lesquels : 

- la figure 1 est une representation schematique d'un syst^me 
conforme a un mode de realisation possible pour Tinvention ; 

- la figure 2 est une representation synoptique des differentes 
fonction realisees par les differents paves de Tantenne ; 

- la figure 3 est une representation schematique d'une mosaique de 
faisceaux qui peut etre obtenue avec un systeme conforme a un mod^ de_ 
realisation possible de invention ; 

- les figures 4 et 5 representent schematiquement deux geometries 
de prise d'image dans le cas d*une application a Timagerie micro-ondes. 

DESCRIPTION DETAILLEE D'UN OU PLUSIEURS MODES DE 
REALISATION DE L1NVENTION 

1. DESCRIPTION GENERALE 



1.1 Introduction 

On a represents sur la figure 1 un systeme comportant un premier 
satellite, ref6renc6 par 1 et appele par la suite satellite prisme, ainsi qu'un 
deuxieme satellite, reference par 2 et appele par la suite satellite 
illuminateur. 

Le satellite prisme 1 porte une antenne RF, tandis que toutes les 
fonctions centrales de charge utile sont deportees dans le satellite 2, 
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rinterface bord-sol de Tensemble pouvant etre assuree au travers du 
satellite 2. 

Celui-ci est sur la meme orbite que le satellite 1 et en est 
typlquement decale de 100 km. A la reception comme a Tennission, 
5 Tantenne du satellite 1 devie le signal d'illumination, Tamplifie, et le focalise 
dans les directions commandees par la nnission. 

Ladite antenne 1 est constitute par une antenne active qui en 
fonctionnement a remission ou a la reception rego'A sur une de ses faces les 
signaux RF et les rayonne (vers la terre ou vers le satellite 2) par son autre 
10 face. 

Ainsi, cette antenne ne comporte pas de c§ble a travers lesquels 
les signaux RF seraient transmis depuis (ou vers) une plate-forme. 

L'immunite aux deformations est atteinte quand Taxe moyen de 
visee mission et celui de I'illumination ont une incidence sur le prisme (angle 
15 par rapport a la normale a Tantenne) dont le rapport des Cosinus verifie des 
conditions particulieres detaillees ci-apres fonction des frequences utilisees 
a la mission et a Tillumination, un cas particulier etant Tidentite des 
incidences. 

Ceci permet d'accroTtre par 10 les tolerances de deformation 
20 macroscopique de Tantenne (exemple 10 cm en bande L au lieu de 1cm), 
ou d'accroTtre par 10 les tolerances de connaissance de cette deformation 
quand une correction electronique est appliquee. 

On Taura compris, une telle structure favorise le deploiement de tres 
grandes antennes (>20 ou 50 m) en simplifiant ou supprimant les 
25 mecanismes (plus besoins de forts couples pour deplier les cables et de 
controle precis de butee) et les raidisseurs. 

La multiplication des directions d'illumination a partir de plusieurs 
sous-ensembles illuminateurs d'un meme satellite ou de satellites distincts 
permet de maniere transparente S Tantenne de multiplier la configuration de 
30 faisceaux que celle-ci engendre vers le sol. 

Le principe peut etre etendu au cas d'un illuminateur situe sur une 
orbite totalement differente de celle du prisme. on peut penser par exemple 
a un illuminateur geostationnaire d'un prisme en orbite basse. Les 
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incidences d'illumination et de vises ne sont plus alors stables, mais la 
condition d'auto-compensation detaillee ci-apres peut etre maintenue en 
jouant sur les parametres tels que la deviation, la frequence d'illumination 
ou meme 6ventuellement I'attitude physique du prisme. Par la suite de cette 
etude on ne considere que le cas de deux satellites senslblement sur la 
meme orbite. 

Dans une variante ou la mdme face assurerait la liaison vers les 
illuminateurs et vers le sol, I'avantage d'auto-compensation des d6form6es 
disparalt mais reste I'avantage de la disparition des cdbles et de la 
multiplication transparente des faisceaux en presence de plusleurs sous- 
ensembles illuminateurs. Par la suite, on ne decrit que la configuration avec 
les signaux transitant entre les faces. 

La description qui suit consid6re toujours une zone utile de travail 
de I'antenne situee sur la terre, on peut imaginer aussi que I'antenne vise 
une zone situee dans I'espace (par exemple a des fins d'astronomie 
spatiale, ou de liaison avec d'autre satellites). On peut aussi imaginer que 
les satellites illuminateurs et prisme sont en orbite autour d'un astre autre 
que la terre. 

1 .2 G6om6trie g^nerique 

La figure 1 donne la g^ometrie generique, I'allure r6elle diff§re 
suivant le type de mission, Radar ou t6l6com, orbite basse ou 
geostationnaire. On notera que dans tout le present texte, le terme Radar 
inclut I'ensemble de I'observation ou detection radiofrequence, passive ou 
active. 

L'illuminateur I est nominalement situe sur I'axe -Y, le vecteur vitesse 
est sur Y de sens indifferent, le vecteur P est normal au plan de I'antenne. 
Le faisceau d'antenne vise le sol dans une gamme fixee par la mission 
(vecteur R). L'onde se propage entre l'illuminateur et le point au sol, dans 
un sens et/ou dans I'autre au travers de I'antenne. 
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Le prisme realise une deviation simple ou combinee selon que les 
vecteurs R, P et AY sont coplanaires ou non. Pour une deviation simple, on 
a en general ^2+^\ proche de 90**. 

5 1.3 Translation de frequence interne et/ou externe 

Lorsque le prisme realise une amplification, c'est S dire dans le cas 
general d'application du concept, le couplage parasite entre les deux faces 
ne doit pas ramener a Tentree de la reception arriere le signal emis a I'avant 

10 avec un niveau plus fort que 20 dB sous le signal arriere. Un tel decouplage 
n'est pas facile a assurer dans tous les cas. Le seul moyen de s'en 
affranchir radicalement est de creer dans le prisme une translation de 
frequence a utiliser dans Tune et/ou Tautre des liaisons emission et 
reception. Par ailleurs cette translation peut etre requise pour des raisons 

15 reglementaires, la liaison arriere 6tant une liaison intersatellite relevant 
d'attributions specifiques de frequences. Ce dernier point doit neanmoins 
pouvoir etre contourn6 car ici les niveaux d'6mission et les trajets de liaison 
sont bien plus petits que pour une liaison intersatellite classique. 

La frequence dlllumination est F+f, f est ia frequence utilis6e par la 

20 mission cote terre, F est positif ou negatif. Dans le cas generique la 
translation de frequence F realisee dans le prisme est la combinaison de 
deux translations dont Tune dite interne utilise un ton engendre dans 
I'antenne de frequence Fi et I'autre dite externe utilise un ton de translation 
de frequence Fe issu (ou dont la reference servant a la construire par 

25 multiplication est issue) de Tiliuminateur, et telles que F= Fi +Fe. En 
presence de plusieurs illuminateurs, un seul appele foyer emet Fe. F et Fe 
sont de meme signe si la translation Fe et la translation F sont de meme 
sens. En presence de plusieurs illuminateurs, un seul appele foyer emet Fe. 

30 1 .4 Geometrie d'auto-connpensation des deformees 
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Une antenne reseau utilise des fonctions de retards et/ou des 
fonctions de dephasages bien qu'idealement elle ne devrait utiliser que des 
retards. Le dephasage constitue un faux retard car variable selon les 
composantes fr^quentielles du signal mission at modulo (X). Quelques 

5 soient les termes utilises dans la description qui suit, il y a une certaine 
latitude suivant ie type d'application d'interchanger dephasages et retard, 
meme si la deviation princlpale realis6e par le prisme gagne du fait de son 
ampleur S I'emploi du retard pur. 

On considere le fonctionnement en Emission vers la terre. Le cas de 

10 la reception est identique lorsque que Fe est nul car tous les dispositifs sont 
alors r^ciproques. Les particularit6s introduites par Fe non nul sont vues 
plus loin. 

On mod6lise I'antenne par un champ de deformations (de type non- 
planeite) Ap selon P autour d'un plan moyen que Ton suppose dans un 

15 premier temps normal ^ P, les erreurs d'attitude du plan moyen seront 
analysees ensuite. L'auto-compensation est atteinte quand pour tout point 
du prisme, sa projection dans le plan normal a R voit I'onde avec une phase 
inchang6e, ou encore que la projection de Ap sur R a un effet en phase 
identique et oppose sur des deux cot6s du prisme. Pour un illuminateur 

20 unique ou confondu avec le foyer, T'effet en phase est 2n AP Cos(^l)(F+f) 
/C - 2n AP Cos((l)l)Fe /C d I'illumination et - 2n AP Cos(<|>2) f/C d remission 
avec (})2 et <|)1 incidences de I'onde sur le prisme cot§ terre et cot6 
illumination. L'auto-compensation est obtenue pour: Cos(<J)2)/Cos(<t)l) = 
(Fi+f)/f 

25 La translation externe n'intervient pas dans la geom§trie d'auto- 

compensation (nous verrons plus loin que Fe intervient par centre sur 
revolution de cette gfeometrie pour des illuminateurs situes en ecart du 
foyer). Les vis6es vers la terre realisant l'auto-compensation sont sur un 
c6ne d'axe normal au prisme. 

30 La phase vue par la projection dans le plan d'onde de chaque point 

d'antenne ne varie pas avec la deformation mais la position de la projection 
dans ce plan d'onde bouge. II y a deux translations dans le plan d'onde qui 
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se cumulent, une liee a I'illumination en AP Sin((|>l) et I'autre liee a la liaison 
mission en AP Sin(<|)2). La valldite du principe prisme peut etre affect^e au- 
dela d'un certain gradient concernant la distribution d'amplitude et de phase 
dans le plan d'onde. Si cette distribution n'est apport^e que par le prisme, 
5 seule compte la translation en aval (a rillumination pour le trajet reception, 
d remission prisme pour le trajet emission) d'6clairement (tel que vue dans 
le plan d'onde). Nous verrons plus loin une option du dispositif permettant 
de corriger ces effets. 

10 1 .6 R6sidu d'auto-compensatlon et amplitude de balayage 

Pour une modification (5<|)1 ,8<|»2) de la geom6trie. le r6sidu d'auto- 
compensation est en AP (-Sin(<j)l) (Fi+f)6(|)l + Sln(<|)2) 8<|»2 f). C'est 
essentiellement la deuxifeme composante qui compte car c'est celle qui 

15 r6sulte du balayage n6cessaire pour la mission. La composante:, de_._ 
balayage mission S iso-incidence n'a aucun effet sur le residu. 

On se fixe un seuil de r6sidu de 0,1 AP, c'est S dire une reduction de 
sensibility ^ la deformation d'un facteur 10. Pour Fi = 0, et une deviation 
simple on a <j)l =<|>2 = 45° et 8<t)2 = +/- 10°. Si Fi est positif. on peut accroTtre 

20 le balayage mission. Par exemple avec un rapport 5, on a, toujours dans le 
cas d'une deviation directe, =79°, (|)2 = 11° et il n'y a plus de reelle 
limitation sur la gamme de balayage incidence (>+/- 25°). Par centre I'impact 
de I'erreur d'attitude du prisme sur la position de la vis6e d'auto- 
compensation est accrue si Fi est positif. En effet dans le pire cas d'une 

25 deviation simple, un erreur d'attitude modifiant de 5(|) I'lncidence de la vis6e 
et de -5(}) celle de rillumination occasionne un residu en (Sin(<|)l) (Fi+f) + 
Sin(<t)2) f) 64) qui pour etre compense necessite un changement d'incidence 
de vises 5<|)2 =-(1 + Tg((j)l)/ Tg((|)2) ) 5<}). soit un changement absolu de la 
visee d'auto-compensation de Tg(<l>l)/Tg(<t>2)) 5<|). Pour(Fi+f)/f = 5. la 

30 sensibilite est de 26 au lieu de 1 en absence de translation interne. 
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La contrainte de planeite passe typiquement de X/20 on passe a 'U1. 
Par exemple en bande L, la tolerance de 10 cm correspond au ventre 
maximal que ferait une dimension d'antenne de 20 m obtenue par 10 
panneaux rigides relies avec des mecanismes sommaires n'assurant que 
0.5° de precision de calage. Compte tenu par ailleurs des faibles couples de 
d6ploiement en absence de cables RF on pourrait utiiiser des m6canismes 
a m6moire de forme. En bande P (tolerance 35cm). la plan6it6 n'est plus 
jamais un probleme. Mais comme on va le voir le concept pemiet m§me 
d'aller plus loin en supprimant toute exigence de planeit^! 

1 .6 Correction eiectronique de la d^formee 

Si la d6formee peut §tre connue ou mesuree. on peut alors par 
dephasage retrancher le r6sidu de compensation: AP(Cos(<|»l)(Fi+f) - 
Cos(^2)0. Dans ce cas le relSchement amene par le prisme ne porte plus 
que sur la precision de connaissance 5P de la deformee . I'exigence de 
planeite etant elle supprimee. Ce relSchement amen6 par le facteur 
(Cos(<t)l)(Fi+f) - Cos((t)2)f) est lie aux ecarts de g6om§trie (gamme de 
balayage) comme precedemment pour le relachement sur la plan6it6 en 
absence de correction eiectronique. Une connaissance pouvant etre 
envisag6e a mieux que ?i/2, surtout en bande L. la correction eiectronique 
permet a la fois de liberer la planeite et d'elargir la gamme de balayage. On 
verra plus loin que les signaux d'illumination offrent un moyen direct de 
mesurer les d6fomiations avec la modeste precision requise. 

La correction eiectronique peut aussi s'appliquer ^ I'effet de 
translation dans le plan d'onde de la loi d'eclairement. a partir des 
connaissance des deux composantes de translation de la loi d'§clairement: 
AP Sin(<t)l)et AP Sin(<|)2). On ne dispose dans cette correction d'aucun 
relachement par rapport au cas d'une correction eiectronique dans une 
antenne normale, mais la sensibilite des erreurs est moins grande (pour la 
plupart des lois d'eclairement). 
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1 .7 Exemples de geometrie avec Fi=0 

- Satellite de telecom geostationnaire. On vise generalement 
autour du nadir. Le vecteur P est contenu dans le plan de Torbite et 
incline de 45** par rapport a la verticale. La deviation est simple. Le 
facteur de relachement sur la deformation est de 10 (balayage < +/- 
10**) L'illumination comme le rayonnement mission utilisent Tantenne 
dans un rapport 0,7 selon Taxe Y, 11 n'y a pas de perte d'efficacit6 dans 
Tautre direction, 

- Satellite a visee laterale Radar ou telecom en orbite basse 
Cela est obtenu a partir du cas qui precede par une rotation roulis par 
exemple de 45° (balayage 35"* a 55*^) car le fonctionnement du prisme 
ne depend pas de Tangle roulis. 

- Satellite de type VOILE Radar ou telecom: Le plan du prisme 
est vertical (contient Taxe AZ). Pour une visee principale laterale a 45*" 
d'incidence le vecteur P s'ecarte du plan de Torbite de 35"*. La deviation 
est combinee. Une structure de satellite VOILE a en particulier ete 
decrite dans la demande de brevet FR 96 03434 de la demanderesse. 

- Mission a fauch6e en orbite basse (Radar ou telecom). Avec P 
dans le plan de Torbite, le cone de visee d'auto-compensation rencontre 
la terre selon une ligne globalement transversale S la trace et permet 
un mode de fauchee defilante. Le relSchement de deformation est total 
si le faisceau peut suivre cette ligne. 

1.8 Discretisation du couplage entre faces 

Les contraintes de mise en oeuvre (voir § 3) amenent a discretiser le 
couplage entre faces selon un maillage de paves. Les deformations locales 
au niveau du pave ne sont pas auto-compensees. Sur des dimensions 
r§duites on peut facilement imposer la planeite, par centre du fait de la 
deformation generate le plan du pave peut s'ecarter du plan moyen de 
Tantenne, surtout si le pave constitue le panneau d'antenne a d^ployer. Ce 
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point peut amener a avoir plusieurs paves par panneau, meme en absence 
de deformation interne au panneau. tout cela depend du profile des 
dfefomiations. On montre que, si I'echelle de la deformation est 
principalement la dimension de I'antenne (profile cuvette, cas general des 
effets themio-6lastiques) dans une enveloppe un seul pav6 par 
panneau suffit d6s lors qu'il y a au moins 10 paves sur chaque dimension. 

Si on dispose de la connaissance de la defomri6e on connaTt alors les 
erreurs d'alignement des pav6s, on peut les corriger au niveau des 
dephaseurs de I'antenne reseau et admettre des profiles de deformation 
plus rapides sans densifier le maillage. On ne dispose toutefois pour ces 
corrections locales d'aucun relachement sur la precision de connaissance. 
Par centre si la connaissance s'appuie (avec ou sans mesure) sur un 
modele de deformation, la precision locale est en general meilleure. 



2. FQNCTIONNEMENT EN PRESENCE DE 
DISPERSIONS (ATTITUDE ILLUMiNATEURS DE CALES OU 
MULTIPLES. ERREURS DE FREQUENCES..') 

2.1 Modelisation du satellite prisme 1 pour de petits ecarts 
geom^triques 

Ce qui suit a pour but d'analyser le fonctionnement du satellite prisme 
1 en presence de petits ecarts angulaires d'attitude du satellite prisme 1 ou 
de position de I'illuminateurs et les effets en terme d'ecart de visee par 
rapport a une visee de reference R. 

Appelons respectivement face equivalente arriere et avant du 
satellite prisme 1 les projection du satellite prisme 1 sur les plans 
orthogonaux a AY et a R. Ces deux transfonnations depuis la face r§elle 
ne conservent en general ni les longueurs, ni les angles. Dans le cas 
d'une deviation simple, une g6n6ratrice du satellite prisme 1 orthogonale 
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au plan (AY,P,R) reste orthogonale sans changement de longueur, une 
autre generatrice orthogonale a la premiere reste orthogonale nnais il y a 
un rapport Cos(<t)1)/Cos(<t)2) entre la projection avant et la projection 
arriere. 

Le role fondamental du satellite prisme 1 peut 6tre decompose ainsi, 
quelque soit I'ordre des operations: 

• Translation Fl avec la meme phase en tout les points de Tune 
ou bien de Tautre des faces ^quivalentes. Ce qui revient a Tappliquer 
sur la surface reelle selon une loi de retard en plan incline, 

- Translation Fe au niveau de la face equivalente ou reelle 
arriere avec la phase suivant laquelie le signal de translation est regu 
sur cette face equivalente ou r6elle arriere, 

- Liaison entre les points en correspondance des faces 
equivalentes arriere et avant par un retard fixe constant pour le prisme. 

Quand Tilluminateur est bien sur Taxe Y, Tincidence de Tonde est 
nulle et le retard d'onde est constant sur toute la surface de chacune des 
faces equivalentes, 

2.2 Ecart d'illuminateur 

En absence de translation de frequence, un ecart d'illuminateur 
correspond a une incidence 5x sur la face equivalente arriere et entratne 
une rampe de phase avec une pente en 8i f (pour de faibles valeurs Si), 
Cette rampe est reproduite sur la face equivalente avant, son orientation et 
sa longueur sent transformees selon la relation de projection entre faces 
equivalentes. La pente de la rampe et done {'incidence creee en face 
equivalente avant sent reproduites dans de rapport des longueurs. Dans le 
cas general la geometrie des ecarts d'illuminateurs et de faisceaux 
respectivement projetes dans les faces equivalentes avant et arriere n'est 
pas conservee, il y a une anisotropie. Dans le cas particulier d'une deviation 
directe, si I'ecart de I'illuminateur est dans le plan (AY,P,R), la rampe de 
phase est alignee dans ce plan pour toutes les faces, les ecarts restent 
dans ce plan et sont des ecarts d'incidence, De meme les ecarts 
orthogonaux le restent et sont des ecarts iso-incidence. L'anisotropie porte 
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sur une modification des ecarts d'incidence seulement, par 
Cos(<|)1)/Cos(<|>2). 

En presence d'une translation de frequence interne Fi seule, la rampe 
de phase en face 6quivalente arri^re est en 6i (Fl+f) et reste inchang6e 
5 apres passage S la frequence f. La rampe sur la face §quivalente avant est 
done accrue du rapport(Fi+f/0. La translation interne modifie la fonction de 
transfert des hearts par le rapport (Fi+f/f)- 

La translation externe est sans effet sur I'llluminateur qui 6met cette 
frequence de translation (foyer), tout se passe comme si cet illuminateur 
10 emettait directement a Fi+f. Dans le cas d'un foyer lui m6me en 6cart, on 
considere le satellite prisma 1 selon un nouveau modele avec un nouvel 
axe AY passant par le foyer et un nouvel axe R correspondant au faisceau 
qu'engendrerait un illuminateur virtuel accompagnant le foyer et done deduit 
de I'ancien R par I'ecart engendre par Tancien prisme soumis a l'6cart de cet 
.15 illuminateur virtuel et fonctionnant a Fe = 0. Dans ce nouveau prisme ayec_ 
ses nouvelles faces 6quivalentes, pour un illuminateur en ecart du foyer, la 
translation externe oeuvre comme une translation interne et la fonction de 
transformation de l'6cart est en (Fi+Fe+f)/f. 

On peut conclure, dans tous les cas, que le satellite prisme 1 
20 travaille comme une lentille dont rillumlnateur serait plac6 dans un rep6rage 
RxRz (voir figure 1). issu du rep6rage d'6cart vrai XIZ par la meme 
transformation que celle entre face equivalente arri§re et avant, suivie d'une 
amplification/reduction des longueurs en (Fi+f)/f pour ce qui concerne l'6cart 
du foyer au tour de AY et (F+f)/f pour ce qui concerne I'ecart entre un 
25 illuminateur et le foyer. 

Pour une geometrie a deviation simple et en auto-compensation avec 
Fi= 0 (voir exemple satellite telecom en § 1.7) on a Cos(<t)1)/Cos(<j)2)=1 et on 
dispose alors d'une transformation isotrope avec amplification/reduction en 
(Fe+f)/f Dans le cas d'un prisme telecom, un ecart selon X est reproduit au 
30 sol avec une empreinte de faisceau deplacee selon -X tandis qu'un ecart 
selon 2 donne un deplacement selon Y. L'auto-compensation obtenue avec 
Fi non nul. introdult I'anisotropie dans une deviation directe, car la fonction 
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de transfert en incidence devient (Cos(({)1)/Cos((t)2) (Fi+Fe+f)/^ = 
(Fi+Fe+f/FI+f) , tandis qu'elle est (Fi+Fe+f)/f sur I'autre axe. Ce role de Fi sur 
ranisotropie se trouve pour tout type de prisme en auto-compensation car Fi 
determine le rapport des surfaces equivalentes avant et arriere. 
5 Un ecart illuminateur ^^ d6place la vis6e sol d'auto-compensation de 

8<|)2. Si Fe =0, on a 8^2 tel que le resldu total (-Sin(<|)l)( f+Fi) 6i|)1 + 
Sin(<t)2) f6<|)2) sort nul. Si Fe est non nul. en considerant que le foyer n'est 
pas en ecart au besoin en considerant un nouveau modele de satellite 
prisme 1 supprimant cet ecart, un autre illuminateur en ecart par rapport 

10 a ce foyer a une visee d'auto-compensation en ecart 6<j)2 par rapport a la 
visee d'auto-compensation du foyer telle que - Sin(<|)l)(f+Fi+Fe) 8(|)1 + 
Sin(<|»2) f6<|)2) soit nul. De maniere generate, ia difference entre tes 
incidences des vis§es d'auto-compensation correspondant a deux 
illuminations et la difference des incidences de ces deux Illuminations sont 

15 dans le rapport Sin((t)l)/Sin((t)2) (f+F)/ f. 

2.3 Fonctionnement avec un bouquet d'illuminateur 

Le prisme etant un systeme lineaire. plusieurs illuminateurs en ecart 
par rapport d AY donnent plusieurs faisceaux en ecart par rapport ^ R, de 
maniere totalement transparente pour le prisme. 

20 Une configuration multi-faisceaux facilement maTtrisable est celle qui 

resulte dllluminateurs decales sur Torbite et done vus decales sur AZ du fait 
de la courbure de Torbite. Elle confere un alignement de faisceaux le long 
de I'orbite dans le cas de ia geometrie de satellite de telecom, un 
alignement de faisceaux transversal a Torbite dans la geometrie Voile (voir 

25 exemples de geometrie en §1.7). 

Comme une antenne classique. le satellite prisme 1 peut discriminer 
differents canaux (temporels ou frequentiels) emis par un illuminateur et leur 
affecter un faisceau distinct. Pour une mission necessitant un grand nombre 
de faisceaux, il est possible de combiner la fonction multi-faisceaux externe 

30 issue de la multiplicite d'illuminateurs avec la fonction multi-faisceaux 
interne rendue par le satellite prisme 1 a chaque illuminateur afin de faciliter 
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la mise en place de grande mosaique de faisceaux. Le § 4 reprend plus en 
detail I'application telecom en donnant aux illuminateurs la fonction de motif 
proche au sein d'une grande mosaique. 

2.4 Avantage apporte par la translation de frequence 

5 L'amplification/reduction des hearts (ou incidences sur face 

6quivalente avant) de chacun des faisceaux, amenee par le rapport (F+f/f 
s'applique aussi aux ecarts entre faisceaux. C'est I'ensemble du bouquet de 
faisceaux form6 par le bouquet d'illuminateurs qui s'ouvre ou se ferme en 
fonction du rapport (F+f/f. La vocation premiere du prisme 6tant plutdt la 

10 basse frequence (qui conduit a de grandes antennes) et compte tenu des 
frequences elevees des liaisons intersatellite (>20 ou 40 Ghz), on voit que 
I'on peut obtenir des rapports d'amplification de plus de 20. Comme les 
contraintes de mise en oeuvre (voir § 3.1) limitent r6cart entre faisceaux 
cotes terre a quelques degr6s, avec de teis rapports d'amplification l'6cart 

15 entre illuminateurs n'est alors que de quelques 10-3 radian; Les 
illuminateurs peuvent ainsi faire I'objet d"un seul satellite multi-llluminateur 
avec des bras de 5 m maximum pour un distance au satellite prisme 1 de 5 
km (pour 10-3). 

Pour les cas de missions ou les illuminateurs ne peuvent etre 
20 rassembles dans un meme satellite, on peut avoir interet a utiliser la 
reduction d'ecart (si la basse frequence f-|F| peut se loger dans une 
attribution inter-satellite) afin de relacher la contrainte sur la navigation 
relative des illuminateurs. 

2.5 Comportement vis a vis de {'attitude du satellite prisme 

25 1 

Un changement d'attitude du satellite prisme 1 combine deux effets 
quant a la position au sol de I'empreinte du faisceau, I'effet induit par le 
mouvement de I'illuminateur dans un repere Ii6 au satellite prisme 1 et I'effet 
direct du changement d'attitude du repere. D'apr^s ce qui precede (§2.2), le 
30 mouvement induit par un illuminateur quelconque si Fe = 0 ou par le foyer 
dans le cas contraire est d'une amplitude dans le rapport (Fi+f/)f du 
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mouvement direct et on constate que, pour de fortes valeurs de (Fi+f/)f, la 
sensibilite a I'attitude est globalement accrue. Par centre si Fi est negatif ou 
nul, c'est rinverse ou equivalent. 

Dans tous les cas, une erreur d'attitude rculis, n'engendre que Teffet 
5 direct, puisque riilumination arriere de Tantenne est inchangee Si le satellite 
prisme 1 est en g§ometrie d*auto-compensation, un erreur d'attitude autour 
d'un axe contenu dans le plan du prisme est sans effet car est assimUabie a 
une deforrhation transverse au prisme. devolution fonction de Fi de TefTet 
induit n'intervient que sur le troisieme axe d'attitude orthogonal aux deux 

10 premiers, c'est a dire sur Taxe lacet dans le cas du prisme telecom, sur Taxe 
tangage pour le prisme VOILE. 

Toujours dans le cas d'une geometrie de compensation, 
decomposons le vecteur d'erreur d'attitude selon une composante p le long 
de I'axe roulis AY et d'une composante a dans le plan du prisme. La 

15 composante a est sans effet sur la phase des points projetes dans un plan 
normal a R. Par centre la translation des points dans ce plan correspond a 
une rotation autour de R de valeur egale a la projection de a sur R. Done le 
vecteur d'ecart 6R est le r6su!tat d'un effet de roulis p sur R et de rotation de 
cet effet autour de R de valeur (a.R) . 

20 Dans le cas d'un prisme telecom a visee au nadir, pour une erreur en 

tangage f , on a p = 0 et done aucun effet Pour une erreur en lacet /, on a 
|p|= //Tg(<l)1) et |a|= //Sin((t)1). La rotation roulis p est combinee avee une 
rotation autour de R et done en lacet de valeur Cos(7c/2 -<|>1) / /Sin(<j)1)= /. La 
rotation lacet est identique a celle d'une antenne normale, s'y rajoute un 

25 roulis en //Tg(<j)1). Pour Fi =0 le roulis est de meme amplitude que le lacet 
On retrouve ce m§me resultat en cpnstatant qu'en tangage les deux 
mouvements direct et induit se compensent, en lacet le mouvement induit 
se transforme en roulis et se superpose au mouvement direct lacet. 

2.6 Fonctionnement en reception avec Fe non nul 

30 Tout ce qui precede s'applique aussi bien a remission qu*a la 

reception pourvu que Fe soit nul. Dans le cas contraire, le fonctionnement 



29 



des ecarts d'illuminateurs est conserve mais pas rauto-compensation. II y a 
plusieurs options de modification du dispositif pour conserver equivalent en 
reception. 

5 2.6.1 Translation reception avec signal foyer reception sol. 

Considerons un foyer reception au sol selon une incidence <|)2, 
<j)l etant Tincidence selon laquelle un illuminateur regoit le signal. 
Considerons une visee sol d'incidence <t)2+6<t)2, le residu total de 
10 compensation est en Cos(<i)l)(F+f) - Cos(<|)2) f - Cos(<j)2) Fe + Sin(«|)2)8«J»2 f. 
L'auto-compensation est obtenue lorsque: 

6<|.2 = (Cos(<|.2)(f+Fe)- Cos(<|>l)(F+f)) / (Sin (<t)2) f). ce qui d6finit au sol 
une ligne d'auto-compensation rfeception. 

Le residu de d6formee est sensible a I'ecart de visee autour de cette 
15 ligne (en Sin(<l)2)6«t)2 f) et a I'erreur d'attitude 5(|> du prisme en 
(Sin(<})l)(F+f) 6<t) + Sin(<t)2) (Fe+f) b^) dans le cas d6favorable. d'une deviation 
simple. Le premier terme est inchange par rapport au cas de remission, par 
contre il apparalt une sensibilite supplementaire a I'attitude en (Sin(<j>l)Fe + 
Sin(<|)2) Fe) 5<|» qui peut §tre penalisante si Fe est positif et grand devant f ou 
20 devant Fi+f. 

En choisissant Fi=0 et <|)1= <|>2, la ligne d'auto-compensation emission 
realise aussi l'auto-compensation de reception, mais le foyer r6ception doit 
dtre sur cette ligne. II est ainsi possible d'ajuster Fi et Fe pour avoir les 
lignes d'auto-compensation emission et reception tres proches m^me si le 
25 foyer reception ne peut etre a proximity de cette ligne. 

Cette solution de foyer sol de reception est delicate a utiliser en orbite 
defilante sauf si Fe est petit, car la correspondance des lignes 
d'autocompensation ne peut etre malntenue. 

30 2.6.2 Foyer reception sur orbite en opposition de 

rilluminateur. 
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Une position particuliere du foyer reception est sur I'orbite avec un 
moyen illuminateur situe du cote oppos§ par rapport au prisme. On a alors 
<|>2 = <|)1 +Y,y negatif et petit du S la courbure de I'orbite. D'apr^s ce qui 

5 precede, la vis§e auto-compensation est obtenue pour 5<|>2 = -FiCtg(<|>l)/f - 
y(f+Fe/0 et une Incidence y + 6(t)2 = <j)l - (Fi Ctg(<|>l) +yFe) / f. 

Puisque y est negatif, il est done possible d'ajuster Fi et Fe pour que 
I'auto-compensation a la reception se fasse a la meme incidence qu'a 
remission, c'est a dire a <|)1. par exemple en prenant FI =0 a remission et FI, 

10 Fe a la reception tels que FiCtg(<|)l)+ yFe = 0. 

L'avantage de cette solution par rapport a la precedents est qu'il nV a 
pas d'effet suppl6mentalre de I'erreur d"attitude sur le r6sldu si F et Fe sont 
proches (Fi faible) car les effets sur <t>l et <j»2 sont Identlques alors qu'lls 
s'opposaient avec un foyer sol. Enfin cette solution est valable pour tout 

1 5 type d'orbite. Un inconvenient est qu'en absence de frequence interne on ne - 
peut pas faire correspondre rauto-compensation emission avec celle de la 
reception et I'ecart peut etre grand si Fe/f est grand. 

2.6.3 Utilisation a la reception du signal foyer emission de 
20 mani^re negative 

Si maintenant, on utilise pour la reception, la frequence de translation 
du foyer emission avec une translation de signe oppos§, c'est a dire inverse 
de ce qui est necessaire pour passer de f a f+F, en completant ensuite avec 
25 la frequence interne. On a alors le residu total en: 

Cos(<|)l)(Fi+Fe+f) + Cos(<|)l)Fe - Cos(<|)2)f = Cos(<l)l)(Fi+2Fe+f) - 
Cos(<|»2) f , avec Fe et FI de signes opposes. 

Avec Fi =Fi'-2Fe = F-Fe on a la meme condition d'auto- 
compensation que pour remission avec une translation interne Fi'. 
30 Seule la composante Fi' de Fi est appliqu6e sur la face r6elle avec 

une rampe de phase (ou de retard) comme pour une translation interne 
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normale. La composante Fi" = - 2Fe est appliquee sur la face reelle sans 
rampe de retard. On peut considerer que la translation est operee sur la 
face equivalente arriere que Ton peut toujours definir normale a direction du 
foyer. Cette translation melange un signal Fe qui a auparavant traverse 

5 orthogonalement cette face pour refl6chir sur la face reelle et revenir avec 
une rampe de phase due a ce double trajet, et un signal Fi" dont la rampe 
de phase est due au trajet simple depuis la face reelle. Si |Fi"| = 2|Fe| les 
deux rampes sont de m&me amplitude, et se compensent puisque la 
translation de Fe est negative. Seule reste eventuellement la rampe de 

10 phase issue d'une incidence de signal mission f sur la face avant reproduite 
a I'arriere aprfes anisotropie et amplification/reduction en f/(Fi'-Fe+f) = f/(F+f) 
comme pour un prisme normal. 

On v^rifie que les sensibilit6s de la visee d'auto-compensatlon aux 
ecarts de I'illuminateur foyer 6metteur de Fe, aux ecarts de I'illuminateur par 

15 rapport au foyer, et a I'attitude du prisme sont les memes que ceHes 
exprimees aux § 1 .5 et 2.2 dans le cas de remission avec translation interne 
Fi' et externe -Fe (c'est a dire Fe positive). De meme, independamment de 
la condition geometrique d'auto-compensation, I'effet sur les faisceaux de 
reception des ecarts d'illuminateurs et entre illuminateurs ou de I'attitude du 

20 prisme sont inchanges. 

C'est la solution ideale des lors que Ton consent ^ avoir une 

frequence interne. 

2.6.4 Translation reception avec le signal du foyer emission 

25 seul. 



Avec Fi= 0 it faut alors Fe < f et la condition d'auto-compensation est 
Cos(«t)l)(f +Fe)) + Cos((|»l)Fe - Cos(4.2)f = Cos m (f+2F)- Cos(<|)2)f = 0. 
Pour F petit devant f, <|)2-<|.l = 2 Ctg(«|)l) FIf. Si on ne veut pas trop d'ecart 
en les points d'auto-compensation emission et reception il faut IS encore F/f 
petit. 
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2.7 Dispersions des frequences Fi, Fe ,f 
2.7.1 Variation d'ecart dans la bande AF 

5 L'amplification/r6duction de l'6cart angulaire est en (F+f)/f et varie 

done dans la bande Af. L'erreur relative sur I'^cart entre faisceaux est en - 
Af li (F/(F+0). Comme I'amplitude angulaire du motif mission cr§e d partir de 
plusieurs illuminateurs est limitee a quelques degres, cela ne pose pas de 
probldmes avec des bandes relatives de quelques % (et F positif). 

10 Si on considere les deux trajets, on peut avoir une grande bande 

relative totale et il peut devenir n6cessaire d'avoir une frequence de 
translation par trajet. 



5 2.7.2 Instabilites relatives sur Fi et Fe 

Avec un seul illuminateur et Fi=0, tout se passe comme s'il n'y avait 
qu'une seule source de frequence. 

L'amplification/reduction de I'ecart angulaire est en f1/(f1-F) ou fi est 
la frequence d'emission de I'illuminateur et F celle de ia translation de 

20 frequence. Si Fi est non nul et/ou en presence de plusieurs illuminateurs, F 
et fi sont des frequences independantes. L'erreur relative sur I'ecart 
angulaire n qui r6sulte des instabilites relatives des frequences s'ecrit h\xJ\i 
< St - ((fi +F)/(f1-F)) St, avec St = stabilite de frequence relative (inclut 
aussi le doppler relatif). L'effet est maximal pour F»f est vaut = 2 (F/f) St. 

25 L'erreur relative sur I'ecart entre deux faisceaux quelconques est plus faible 
car la source d'erreur amenee par rinstabilit6 de la translation est 
commune. Avec un stability relative de 10"®. c'est d dire aucune precaution 
particullere, l'erreur angulaire absolue reste insignifiante compte tenu des 
faibles valeurs d'ecart envisagees. 

30 La frequence Fi doit etre appliquee a phase constante sur la face 

equivalente de reception (avant ou arriere), c'est a dire sur la face r§elle 
moyennant une pente de retard en Sin (<|)1) ou un pente de phase en Sin 
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(<j)1) Fi. Une pente de phase peut etre plus facile a realiser, mais stabile 
nominalement pour la valeur theorique Fi, elle introduit une erreur de pente 
de phase en Sin (<t»1) 8Fi en cas d'erreur 5Fi sur Fi. Cette erreur est 
compens6e par un ecart d'incidence sur la face 6quivalente avant telle 
5 que 5«|) Cos(<|)2) f= Sin {^^) 6Fi. Pour une deviation directe on a 5«|) = (Fl/f) St. 
Pour Fi/f = 20 (grande amplification d'ecart) on 6«|» <20 lO'* < lO'^ degr^s. 

Le cas de la translation reception avec foyer Emission (voir §2.6.3) 
est different car Fi" est applique sans rampe de retard. Par contre ce cas est 
sensible a la difference entre |Fi"| et 2 |Fe| qui engendre une pente 
10 residuelle de phase sur la face equivalente arriere compensee par une 
incidence 6<|> du faisceau de reception sur la face 6quivalente avant telle 
que Cos(<j»2) f 6<|) = Cos(*1)) ((|Fi"| -2 |Fe|). Dans une g6om6trie d'auto- 
compensation Cos(<|»1)/Cos(<|)2)) = (f/(Fi'+f)) et 64>< 3 St (|Fe|/f) . (f/(Fi'+f)). 
Pour Fi* positif et une grande amplification d'§cart (!Fe/f| >20) on a 8(|> < 310" 
15 ^degres. 

La stabilite relative peut devenir une contrainte si I'ouverture du 
faisceau mission est inferieure a 0,3^ soit une dimension effective 
d'antenne de 38 m en bande L. Cette contrainte peut dtre contoumee en 
utilisant des lignes a retard pour appliquer Fi et en asservissant |Fi"| sur 2 
20 |Fe| au niveau d'un des points de reception de Fe sur le prisme (ou au 
niveau de la plate-forme. 

2.8 Correction 6lectronique de la geometrie (illuminateurs et 
attitude) a partir des signaux d'illunnination 

Le satellite illuminateur 2 (dont le centre a ete reference par I sur la 
25 figure 1) et le satellite prisme 1 (dont le centre a et6 ref6renc6 par A sur la 
figure 1) peuvent s'analyser comme deux satellites evoluant dans un tube 
de certain diametre. L'axe lA est susceptible de s'6carter de I'axe Y dans le 
repfere du satellite antenne. Rien que r6loignement des deux satellites et la 
courbure engendree constituent un facteur d'6cart. On considere par la 
30 suite les deux satellites a 100km I'un de I'autre et un tube de 5 km. 
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Les deux satellites connaissent leur position, celle du satellite 2 peut 
etre transmise au satellite 1 par le canal de sen/itude qui de toute fa9on doit 
exister pour passer les ordres de commandes de I'antenne. A peut done 
connaTtre I'ecart d'orientation et supprimer I'effet induit par dephasage au 
5 niveau des points de couplage entre faces. L'erreur d'attitude de I'antenne 
entache legerement cet correction de I'effet induit car celle-ci n'est pas faite 
dans le plan effectif de I'antenne (produit d'ordre 3 des erreurs d'attitude et 
ecart d'lllumination), mais surtout I'effet direct de l'erreur d'attitude n'est pas 
corrig6. 

10 En option, on peut aussi mesurer I'attitude du prisme pour la corriger 

au niveau de I'ensembles des dephaseurs de I'antenne reseau . II suffit pour 
cela de mesurer les differences de phases d'illumination entre deux points 
de reception sur I'antenne et ce pour deux 2 couples de points. Cheque 
couple pemriet de mesurer dans le repere du prisme une composante du 
5 vecteur Al. L'orientation de Al 6tant connue. on connatt celle du rep6re 
prisme, mis a part sa position en rotation autour du Al, c'est a dire 
essentiellement sa position en roulis. Le syst^me devlent alors 
completement corrige en attitude, sauf pour I'axe roulis, ou tout reste 
comme pour un satellite classique. Des lors que Ton dispose d'une 

20 connaissance de I'attitude, s'appuyant ou non sur les signaux d'illumination, 
on peut choisir ind6pendamment le type d'effet (attitude ou illuminateur) et 
I'axe de dispersion que I'on souhaite compenser ou non. ceci afin de 
conserver certaines fonctions de transfert ou d'auto-compensation 
naturelles du prisme. 

25 La mesure des differences de phase peut se faire avec le signal 

mission (radar ou telecom) ou par mesure de phase sur un ton de 
translation externe ou un ton introduit ^ cet effet. Puisque I'on vise de 
grandes antennes (>20 m). une precision modeste (1cm) confere deja une 
precision d'attitude de 3 centiemes degr6s. L'inconvenient. que I'on trouve 

30 deja si Fi non nul. est la necessity d'acheminer un signal d'un point a I'autre 
de I'antenne. 

Dans le cas de plusieurs illuminateurs distincts on peut compenser 
sur un illuminateur particulier ou sur une direction virtuelle d'illumination 
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reperee par rapport aux illuminations reelles, tandis que la mesure d'attitude 
utilise le signal d'un ou de plusieurs illuminateurs. L'impact sur la geometrie 
de faisceaux des variations de la geometric inter-illuminateurs n'est bien sur 
pas corrig6. 

5 2.9 Correction electronique de la deformee a partir des 

signaux d'illumination 

La correction de la deformee AP (par retranchement du r6sidu d'auto- 

compensation AP(Cos(«|»l)(Fi+f) - Cos(<|)2)f)) est faite au niveau de chaque 

point de couplage ou au niveau des d6phaseurs du pav6 d'antenne r6seau 
10 associe a un meme point de couplage. Dans le deuxi6me cas on peut 

Interpoler entre les points de couplage. Quelque soit le nnoyen de mesure, 

on peut avoir interet a coupler cette mesure avec celle de I'attitude du plan 

moyen obtenue a partir des signaux d'illumination. 

Les signaux d'illumination permettent aussi cette mesure en 
15 generalisant pour tous les points de couplage la mesure de phase 

envisagee pour I'attitude. 

2.10 Fi OU Fe? 

Fi peut etre plus simple a implanter que Fe. Avec un seul illuminateur, 
I'interSt d'un grand rapport (Fi+f)/f pour un prisme auto-compense est 

20 d'accroTtre I'incidence d'illumination et ce faisant d'accroTtre la surface 
effective de I'antenne pour la mission, de reduire la sensibilite a la gamme 
de balayage, de diminuer les effets de translation dans le plan d'onde si la 
loi d'6clairement est faite par le prisme et non par I'illuminateur. Par centre 
la sensibilite a I'attitude du prisme est augment6e, aussi bien pour la 

25 direction des faisceaux que celle des vis6es d'auto-compensation. Fi est 
une bonne solution si le seul besoin est de faire une translation de valeur 
minimale. 

Avec un bouquet d'illuminateur. Fi ne peut apporter une forte 
amplification ou reduction d'ecart a la fois sur les deux dimensions (car Fi 
30 augmente I'anisotropie). Lorsque Ton cherche a integrer les illuminateurs 
dans un meme satellite une utilisation majoritaire de Fe est n6cessaire. 
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2.11 Combinaisons avec plusieurs prismes 

2.11.1 llluminateurs communs aux deux prismes 
Si les satellites prismes 1 sont situes du meme cot6 par rapport aux 
satellites illuminateurs 2 le long de I'orbite. ii convient de les d§caler sur une 
meme orbite, ou bien sur des orbites ayant des hearts d'ellipticlt§ et/ou de 
plan d'orblte afin d'assurer a la fois la non collision et I'absence de 
masquage de la vue des illuminateurs. La solution de decalage sur la meme 
orbite presente I'inconvenient de dilater ou comprimer la geometrie relative 
de vue des illuminateurs en raison des differences des distances, ce qui 
peut etre pr6judiciable pour les cas ou plusieurs prismes concourent a une 
meme mission avec des faisceaux au sol identiques, en particulier dans le 
cas oCj un prisme assure remission vers le sol, I'autre la reception. 

II est possible de doubler le ou la combinaison de prismes en les 
mettant de part et d'autre sur I'orbite des memes Illuminateurs. Pour des 
prismes opposes devant viser des empreintes de faisceaux Identiques au . 
_sol, il est necessaire d'inverser la fonction de transformation d'ecart sur Tun 
des prismes, car sinon les ecarts au sol sont Inverses du fait de la 
geometrie miroir.. Ceci est obtenu en passant de F+f a f non pas par un 
melange "signal arriere (F+f) - reference F " mais par un melange" 
reference (2f+F) - signal arriere (F+f). Les fonctions d'auto-compensation 
des deformees sont conservees, I'ecart est multiplie par le rapport - (F+f)^ . 

2.11.2 Chaque prisme porte riliuminateur de I'autre prisme 

Certalnes missions de telecommunication mettent en oeuvre en plus 
du double trajet mission, un double trajet de connexion vers un ou plusieurs 
points sol oO peuvent etre faits les brassages entre faisceaux missions si 
cela n'est pas fait a bord (dans le ou les Illuminateurs dans le cas du 
prisme) et ou peuvent se concentrer les acc§s avec le reseau terrestre. 
Dans ce cas les illuminateurs supportent la liaison double trajet de 
connexion au sol. Lorsque la mission utilise plusieurs prismes. une autre 
approche consiste a faire porter les illuminateurs d'un prisme par un autre 
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prisme et vice versa. Les illuminateurs multiples peuvent etre disposes sur 
le pourtour de I'antenne prisme ou encore plus facilement au dos, peu 
rempli comme on va le voir plus loin, quand il s'agit de prismes opposes par 
rapport aux Illuminateurs. 

2.12 Cas d'un prisme travaillant en reflexion 

Tout ce qui precede pourrait s'appliquer de la m§me maniere a un 
prisme travaillant en reflexion. Le fonctionnement multi-illuminateur reste le 
meme mais sans I'inversion des §carts, par centre les d6fomiations et les 
erreurs d'attrtude ne sont pas compensees mais doublees. 



3. ANALYSE D'UNE ARCHITECTURE D E REALISATION 

15 3.1 Architecture de I'antenne et du couplage entre faces : 

L'antenne prisme est un d6viateur de signaux. Autour d'une deviation 
de base fixe, s'ajoute le balayage de faisceau necessaire i la mission. La 
deviation de base doit etre obtenue en principe par un retard pur (sauf cas a 
faible bande relative ou un dephasage suffit pour I'ensemble de la deviation) 

20 introduit en chaque point entre la face arriere et la face avant. La fonction 
de retard a pour objet, en s'ajoutant au retard geometrique entre deux 
points en correspondence des faces equivalentes avant et arriere, de 
rendre le retard total constant pour tous les couples de points. La fonction 
de retard est I'opposee du retard geometrique, elle est bi-dimensionnelle 

25 pour une dfeviation combinee. Les valeurs de retard etant de I'ordre des 
dimensions de I'antenne, il est necessaire d'echantillonner large cette 
fonction pour reduire le nombre de retard afin de pouvoir les Introduire dans 
la tranche de I'antenne. il faut done mailler I'antenne en pav6s contenant un 
seul point de couplage. Les deformations ne sont alors plus compens6es S 

30 I'interieur des paves mais cela ne nuit pas a l'inter§t du concept car la 
planeite est surtout difficile a tenir sur de grandes dimensions (voir §1.8). 
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A rinterieur d'un pave, en allant de la face arriere a la face avant, les 
moyens qui constituent I'antenne realisent les differentes fonctions 
suivantes, illustrees sur la figure 2: Regroupement/eclatement arriere (etape 
1 sur figure 2), amplification arriere (etape 2), translation de frequence 
5 (6tape 3), retard fixe et/ou variable (etape 4). regroupement/eclatement 
avant ( etape 5). Ces etapes sont franchies par le signal dans les deux 
sens. 

La partie en avant du retard est inchang^e par rapport une antenne 
reseau actuelle (qui a aussi besoin de retards fixes et reglables mais que 

10 Ton peut laisser dans la plate-forme). 

Le regroupement/eclatement n'est pas fait suivant des longueurs 
egales car doit reproduire la composante avant ou arriere de la fonction de 
retard vue dans le pave. Comme pour toute antenne ii est gen6ralement 
organise en deux etapes d'eclatement/regroupement, une pour chaque 

15 dimension de I'antenne. Ici chaque etape peut avoir une rampe de retard a 
suivre. Au dela d'une certaine pente, il est preferable afin de limiter la 
longueur des connexions, d'adopter une repartition en branches 
successives le long d'un tronc aligne sur la dimension assuree par Tetape 
plutot qu'un eclatement/regroupement en etoile a longueurs differenciees 

20 depuis un point central. Pour une antenne active (avec amplification 
integree), le regroupement/eclatement arriere n'est pas necessaire si Ton ne 
preleve le signal qu'en un seul point arriere du pave. Comme on va le voir il 
faut malgre tout conserver une surface minimale mais celle-ci est 
suffisamment petite pour considerer que la fonction d'eclatement fait partie 

25 integrante de Telement rayonnant arriere. II est alors possible de garder la 
face arriere disponible pour d'eventuelles protections thermiques ou 
raidisseurs comme cela se fait de maniere generate, ou pour des cellules 
solaires dans le cas tres particulier de la geometrie VOILE (/1/). 

L'amplification /reception arriere met en jeu de tres faibles niveau de 

30 puissance (voir ci-apres) et peut done se concevoir comme une modification 
de Tampliftcation/reception primaire que Ton trouve dans les antennes 
actives reseau standard pour relayer les signaux de ou vers la plate-forme. 
On conclut que: 
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- Hormis la translation de frequence, la seule difference 
significative par rapport a une architecture classique est Tintroduction 
d'un retard fixe a I'interieur du pave. Le retard commandable dont le 
besoin et le dimensionnement sont inchanges (depend de la largeur de 
bands et du d6pointage mission autour de la deviation de base) doit 
§tre ^galement dans le pave ici. 

- Dans le cas ou le pave est le panneau d d6ployer. le retard 
fixe n'Introduit aucune contrainte supplementaire, au contraire II vient a 
la place du c§ble RF emission/reception reliant le panneau d la plate- 
forme qui fait plus de longueur totale et qui complique le deploiement. 

- Le principe doit §tre applique avec discernement afin d'en tirer 
un b6n6fice optimal. Par exemple dans le cas d'une antenne a forme 
allongee, on ne cherchera d compenser ies deformees que sur la 
longueur, d'autant que cette derni^re correspond generalement a I'axe 
de deploiement le plus affecte par Ies imprecisions des mecanismes. 

3.2 Impact de I'echantillonnage du couplage entre faces 

(tailie des paves) 

Le fait d'avoir echantillonne le couplage entre face peut produire sur 
la face avant des lois de phases avec des ruptures et des translations entre 
paves, a I'origine de lobes de sous-reseaux qui parmi d'autres perturbations 
amenent une perte de gain d'antenne. 

Quand il n'y a ni d'ecart geometrique d'illuminateur ou 
d'attitude. ni de deformations, il n'y pas de ruptures, car la fonction de retard 
a 6t6 6tablie a I'interieur des paves et entre pav6s pour cette configuration. 
Au pire, comme pour une antenne normale. apparaissent lors de forts 
d6pointages mission des ruptures dues au fait que la fonction de retard 
commandable est aussi echantiIlonn6e. 

L'ecart geometrique induit en face arriere des lois de phase 
qui se retrouvent en face avant sous une forme 6chantillonn6e et 
produisent des 6carts (dans le repere antenne) de faisceaux avec des 
lobes de sous-reseaux. Si I'on veut limiter. pour un ecart maximal de 
faisceau de r, Ies lobes de sous-reseaux d -18dB et Ies pertes de gain a 
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0,2 dB. il faut un echantillonnage effectif (tel que vue le long de la direction 
visee) de moins de 7 Xf (soit 7X,f par 10 X.f reels pour le prisme telecom). On 
peut supprimer la totality de I'effet indult en appliquant la correction 
6lectronique g6om6trique decrite en §2.8 qui utilise un dephaseur par 
5 points de couplage, ou un d6phasage identique sur Tensemble des 
d^phaseurs du pave. II nV a alors plus de limite a I'ecart d'lliuminateur ou 
d'attitude. Si I'atfrtude est connue. on peut independamment corriger les 
ecarts d'attitude et d'illuminateur. La suppression de I'effet direct de 
I'attitude se fait par une rampe de phase qui requiert par contre I'ensemble 

10 des d^phaseurs du pave et de I'antenne afin de ne pas reorder de lobes. 

Lorsque les ecarts geom6triques d'attitude ou d'illuminateur 
sent absents ou corriges de leurs effets induits, I'^chantillonnage du 
couplage ne depend que du profil de deformee autour du plan moyen, le 
mouvement du plan moyen etant un ecart geometrique. On a vu (§1.8) que 

15 la correction electronique de defonnee combinee avec une rectification des 
pentes locales des panneaux peut relacher I'echantillonnage. 

En presence de plusieurs illuminateurs, on ne peut supprimer 
ou contr6ler que I'effet induit de I'attitude et d'une seule direction 
d'illumination. Cette derniere peut etre virtuelle. choisie de preference au 

20 milieu du bouquet des illuminateurs. Les effets induits des ecarts 
d'illuminateurs par rapport § cette direction corrigee traversent le prisme et 
contraignent I'echantillonnage. Avec un echantillonnage effectif d 7Xf, on ne 
pourra disposer que de +/- 1* d'ouverture de bouquet de faisceaux. 

3.3 Bilan de liaison arriere, taux de remplissage arriere du 

25 pave 

Le gain reception du systeme que constitue le prisme et I'illuminateur 
est forme en deux etapes : au niveau du regroupement avant du pave puis 
ensuite dans la liaison arriere au niveau de la reception illuminateur. Si s est 
le rapport signal a bruit maximal de la mission (S/B max.) et p est le nombre 
30 de paves, S7B' max. en sortie de regroupement pave est au est s/p. La 
liaison arriere transporte les p signaux S* et les p bruits B' et rajoute un bruit 
B". Pour que le total des bruits B' ne soit pas affecte de plus de 0,5 dB par 
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cette liaison il faut que pour chaque pave on verifie B7B " >8/p. Ce qui 
permet de determiner la puissance nfecessaire au niveau de chaque pave 
pour emettre B', celle necessaire quand le signal est present au maximum 
est s/p fois plus sup^rieure. Si Ton consid^re que I'antenne de Tilluminateur 
5 fait 1m*2 de surface, que le total des pertes de reception (+ facteur de bruit) 
et d'emission fait 8 dS (pessimiste), que la distance fait 100 km. que la 
largeur de bande mission fait 300MHz, que le pave est rempli a I'arrifere sur 
une surface effective vue par I'illuminateur de 1.4 A.F+f par 1,4 A^=+f (solt pour 
un prisme telecom, un seul element rayonnant de surface r6elle 2 y^*i par 
10 1,4 Xp+f rendu directif vers I'illuminateur par le couplage de plusieurs 
rayonneurs 6lementaires) alors la puissance a Emettre ne depend pas de 
Xp+f et est de 0,16 s/p^ W. Avec s = 26 dB et un minimum de 10 pav6s, il 
faut done 0,5 W par pave. Par centre I'amplificateur devant travailler en 
mode lin6aire, on peut prevoir un MMIC standard de 2 ^ 3 W. 
15 Le signal 6mis par I'illuminateur doit etre re^u par chacun des points 

de regroupement arriere avec un S/N fort de mani^re d garder une purete 
de signal et assurer que la puissance d'emission avant de I'antenne reste 
consacr6e au signal et non au bruit. C'est surtout la deuxieme contrainte qui 
prime car les p pav6s ensemble ameliorent la puret6 dans le rapport p. On 
20 prendra un S/N >20 dB. Ce qui, en reprenant les m§mes hypotheses que 
precedemment necessite una puissance d'emission de 2 W. 

Le diagramme arriere du prisme resultant des p liaisons 616mentaires 
est le meme que celui utilise par la mission vers la terre aux homoteties 
pres resultant des angles d'aspect de Tantenne. En presence d'effets 
25 geometriques induits (attitude ou ecart illuminateur) tous deux portent les 
meme lobes de sous-reseaux lies a I'echantillonnage de la fonction de 
couplage. Mais les lobes de sous-reseaux arriere sont plus eleves en 
niveau (voire egaux au lobe principal) lorsque le pave est peu rempli a 
I'arriere car ils ne sont pas modules par le gain du pave. Le non- 
30 remplissage arriere ne constitue pas, une difficulte energetique mais peut 
amener le risque d'illumination parasite via un lobe de sous-reseaux. Les 
illuminations parasites a eviter pour un prisme en orbite basse sont celles 
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d'origine terrestre. Le remplissage de pave considere precedemment est 
suffisant car il ferme le bouquet de lobes sur un demi angle de 20° autour 
de I'axe Y. Avec le maillage effectif de 7Xu les premiers lobes de sous- 
reseaux en face avant sent distants de +/- 3** du lobe principal alors que 
5 Touverture d'un bouquet de faisceaux "transparents" est limitee a +/- 1*". Ce 
m§me rapport de 3 se retrouve a Tarriere entre les lobes de sous-reseaux et 
les directions d'illumination, si bien que les lobes de reseau m§mes forts ne 
genent pas le fonctionnement avec plusieurs illuminateurs. 

On conclut qu'un element rayonnant de 1 ,4 A,F+f par 1 ,4 A,F+f (effectif) 
10 par pave est suffisant (pas de regroupement ^clatement arrifere). Le taux de 
remplissage arriere de f/(25(F+f)) est faible, d'autant.qu'en general (F+f)/f 
est grand. 

3.4 Translation de frequence 

Dans chaque pav6 le signal mission est melange avec un signal de 

15 translation pouvant etre issu d'un signal interne ou d'un signal externe 6mis 
par rilluminateur (ou du sol) ou encore d'une combinaison des deux. En 
appliquant pour le signal de translation externe le meme niveau d'6mission 
(2W) que le signal mission, le bilan de liaison arriere garantit la purete du 
signal de translation en entree du melangeur par le biais d'une simple 

20 reception (et amplification) dans un filtre de 10 MHz (S/N de 35 dB). Si Ton 
peut desormais choisir une frequence autorisee pour rillumination mission, 
cela n'est pas le cas pour le signal de translation externe. Toutefois la 
tolerance en la matiere sera encore plus defendable vu qu1l s'agit d'un ton 
ou raie pure. L'emission d'une reference de la translation externe sur une 

25 autre frequence choisie plus librement est egalement possible, mais le 
melange n'est plus direct et doit etre precede d'un changeur coherent de 
frequence. Mais dans ce cas on peut alors mettre la reference externe au 
voisinage de la bande d'illumination mission et ne pas avoir a dupliquer la 
chame de reception arriere. 

30 Le melangeur avec le signal mission peut tout aussi bien etre place 

apres le retard du prisme. mais dans ce cas le ton de translation doit 
parcourir egalement ce retard, ce qui n'induit pas une duplication des 
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liaisons car le ton et le signal situees a des frequences distinctes peuvent 
transiter ensemble. Cette solution est meme meilleure dans le cas d'un 
prisma a fonction multi-faisceaux car I'illumination se faisant en principe sur 
autant de canaux frfequentiels que de faisceaux, il est souhaitable de faire 
passer tout ce multiplex dans un seul couplage par pave plutot que d'avoir 
autant de couplages que de canaux. La solution presente meme un 
deuxieme avantage dans le sens ou le oCi les tons de translation F et le 
signal a translator F+f voient le meme effet des erreurs de ligne a retard 
(dilatation), et done apres translation celui ci n'est vu qu'd la frequence f, 
comme dans le cas sans translation. Le dephasage et le retard 6tant des 
notions 6quivalentes pour un ton pur, un simple dephasage, d'ailleurs 
assure par les d^phaseurs existants dans le pave, permet d'6viter de faire 
transiter le ton dans les retards. On peut aussi appliquer deux translations 
partiellement contraires de fagon a systematiquement placer le retard a 
basse frequence quelque soient F et f. De cette maniere, une seule 
technologie de ligne a retard a basse frequence pemnet de r§aliser tout type 
de prisme. L'inconvenient de cette approche est decrit dans le § 2.7.2 et 
concerne I'effet de I'instabilite de frequence Fi quand des dephasages 
remplacent les retards pour le ton Fi. 

4. ILLUSTRATION EN TELECOM MULTI-FAISCEAUX 
GEOSTATIONNAIRE : 400 FAISCEAUX BANDE L DE 400KM 
DECALES OU MULTIPLES. ERREURS DE FREQUENCES..) 

4.1 Realisation de la mosaique 

Dans une mosaique multi-faisceaux d'une mission telecom standard, 
g6neralement plusieurs faisceaux voisins utilisent plusieurs sous-bande 
distinctes de la bande de la mission et le motif elementaire forme par ces 
faisceaux voisins est repete en reutilisation de frequence pour former la 
mosaique. Pour4 sous-bandes. le motif Elementaire est un losange. 

Le motif a realiser par les illuminateurs doit etre constitue par un 
nombre entier de losanges et est ensuite repute par la fonction multi- 
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faisceaux (ou plutot multi-bouquet ici) interne de Tantenne. Cette derniere 
met en oeuvre plusieurs reseaux de formation de faisceaux £BFN en 
anglais), c'est a dire plusieurs regroupements/eclatements avant (voir § 3.1) 
chacun conduisant a un faisceau specifique quand un seul illuminateur est 
present. En presence d'un bouquet d'illuminateurs, chacun de ces faisceaux 
specifique est multiplie pour former un bouquet de faisceaux. Au-dela des 
avantages d§ja signales rint^ret du prisme est de reduire le nombre de BFN 
necessaire pour une mosaTque donnee. 

On utilise un prisme telecom en orbite geostationnaire, incline d 45° 
par rapport a la direction terre et fonctionnant en translation externe. 
L'antenne en bande L a une dimension effective 20m (28 m r6el en est- 
ouest) on dispose alors d'un faisceau de 0,6** d'ouverture. Un motif de 16 
faisceaux, tel qu'illustre par la figure 3, necessite un maillage r6el de 6.6 Xf 
(E/O) et 7.7 Xi (N/S). Pour une mission couvrant toute la face terre, ce motif 
doit etre repete environ 25 fois. 3 satellites assurent une couverture 
mondiale avec 3 fois 400 faisceaux de 400 km de diametre chacun. 

4.2 Architecture du prisme et de rilluminateur 

Chaque illuminateur emet 25 signaux j sur des canaux distincts que 
le prisme sait trier et rediriger en entree d'un de ses 25 BFN. Si Ton choisit 
un multiplexage frequentiel (parmi d'autres types de canalisation), la 
fonction translation de frequence du prisme est realisee d'emblee. II y a des 
decalages de sous-bandes entre les multiplex correspondant a des 
faisceaux du motif devant utiliser des sous-bandes distinctes. Un seul 
illuminateur emet le peigne de frequences de translation ou la reference qui 
permet de le reconstituer. 

A rinterieur d'un motif, la variation de I'ecart entre faisceaux due au 
fait que les diff§rents illuminateurs ne travaillent pas dans la m§me sous- 
bande est faible et peut etre de toute fagon compens6 a la construction au 
niveau de la geometrie inter-illuminateurs. D'un motif a Tautre les ecarts 
internes varient car les rapports d'amplification varient (en (Fj+f)/f). le motif 
se dilate ou se retracte. Ceci peut etre pris en compte dans la fonction multi- 
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faisceaux du prisme en adaptant la largeur du faisceau de fa^on a maintenir 
la juxtaposition, cette adaptation est de toute fa^on necessaire pour d'autres 
raisons (variation de I'incidence au sol, de la taille effective de I'antenne 
dans la direction vises). Notons aussi que I'ecart relatif angulaire est borne 
5 par AF/F. ici peu different de Af/f car AF = 25 Af et F /f = 20. Avec un Af/f de 
quelque % I'erreur n'est que de queiques centiemes de degr^s. 

Le differentiel d'ecart entre remission et la reception peut etre 
important, comme indique en § 2.7 {'adoption d'un rapport constant Fj 
6inission/Fj ,6cep«on 6gal au rapport f ^missior/f rtception regie le probleme au prix ici 
10 d'un leger accroissement de {'occupation spectrale totale pour la liaison 

illumination qui devra §tre de 25 (1+ max (f ^mission/f rtception . f i«ceptior/f Emission)) 

Af au lieu de 2*25* Af. 

Globalement cette application multi-falsceaux beneficie du fait que 
{'illumination faite a tree haute frequence permet d'une part de reduire I'ecart 

15 inter-illuminateur jusqu'a ne faire que seui satellite, et d'autre part de 
disposer, moyennant une bande relative similaire a celle de la mission, 
d'une largeur de bande absolue permettant I'etagement d'un grand nombre 
de faisceaux. Ceci est aussi en coiierence avec le fait que les bandes 
attribuees aux liaisons inter-satellites sent hautes et larges, m§me si, 

20 comme deja signale, la sp6cificit6 de la g6ometrie et des niveaux permet 
d'envisager de travailler dans des bandes non attributes a cet effet. 

Pour nilustration consider6e en bande L a 1 ,5 GHz a remission et 1 ,6 
GHz a la reception avec 20 Mhz de bande, Toccupation spectrale en 
illumination avec 25 canaux est de 500 MHz a remission et de 500 Mhz la 

25 reception (ou de 530 Mhz si on veut verifier un Fj 6mission/Fj reception constant 
mais ceci ne semble pas necessaire). En prenant 32,25 GHz comme 
frequence centrale de I'illumination reception et 32,75 GHz pour celle de 
remission, les rapports d'amplification sont de 21,5 a remission et de 20,5 ^ 
la reception, ce qui n'engendre qu'une erreur maximum de 7,5 centiemes 

30 de degre sur la grande dimension +/- 1,5° du motif. Le tout rentre ainsi dans 
la bande attribuee 32-33 Ghz pour les liaisons intersatellite. 
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Le satellite illuminateur 2 dispose de 16 antennas sur une structure 
lacunaire reproduisant le motif dont I'envergure fait 12 metres dans un sens 
et 7 metres dans Tautre a une distance de 5 km, respectivement 2,4 m par 
1,4 m si la distance peut etre reduite a 1 km. La deuxieme option est bien 
5 sur preferable du point de vue du satellite, la premiere Tetant du point de 
vue de la navigation car la precision de distance relative doit etre de Tordre 
de 5% pour ne pas creer un deplacement du faisceau extreme du motif de 
plus de 7 centi^mes de degres (12% de Touverture de Touverture 
elementaire). On peut noter que la structure d'un satellite 6loigne a 5 km n'a 

10 pas d'exigence de maTtrise dimensionnelle, une precision de 5% pour I'ecart 
inter-illuminateur etant suffisante (soit 10 cm). Notons enfin qu'll existe 
d'autres bandes intersatellite encore plus hautes permettant d'augmenter 
encore Tamplification et de reduire I'ecart inter-illuminateur, 

Une telle mission offrant 400 faisceaux de 400 km d'empreinte sol et 

15 requerant une taille effective d'antenne de 20 metres est difficilement 
realisable aujourd'hui dans Tapproche classique puisqu'il faudrait disposer 
de 400 BFN dans une grande antenne dont la maitrise dimensionnelle 
serait requise a 7J20. 

4.3 Cas avec satellites illuminateurs 2 distincts 

20 D'autres applications du satellite prisme 1 peuvent conduire a des 

satellites illuminateurs 2 distincts. La mise en ceuvre du motif reste possible 
en faisant faire a chaque illuminateur une roue apparente vue du prisme. 
Cela est obtenu par une combinaison d'ecart d'inclinaison et d'excentricite 
par rapport a I'orbite du prisme. Pour cette approche il est preferable de 

25 rechercher un certain eloignement (100 km) pour gagner en precision 
relative de navigation. Le motif tourne sur lui-meme en 24 H, il est 
necessaire d'accompagner ce mouvement en faisant tourner Tensemble de 
la mosaique au niveau de la fonction multi-faisceaux du prisme, ce qui peut 
constituer une contrainte si cette fonction n'a pas besoin d'etre variable par 

30 ailleurs. 
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5. PRISME ET INTERFEROMETRIE VLBI LE LONG DE 
LA TRACE POUR DE L'IMAGERIE MICRO-ONDE 

5.1 Introduction et principe 

5 II est bien connu que la taille d'antenne constitue la dHficulte 

principale en radlometrie micro-onde passive, en particulier quand il s'agit 
d'imagerie de surface (hydrologie. biomasse, salinity) ou il s'agit de concilier 
basse frequence et bonne resolution. L'utilisation du concept de prisme se 
justifie deja pour ses capacites de grande antenne, mais la g6om6trie deux 

10 satellites se suivant permet aussi Temploi de la technique VLBI 
(interferometrie a large bande) pour obtenir la resolution dans la dimension 
le long de la trace (le long de la projection sol de I'orbite) et ramener ainsi la 
contrainte de taille d'antenne dans la seule dimension qui permet d'obtenir 
une resolution transversale. 

15 Selon le principe VLBI, rintercorrelation complexe (avec integration et 

detection en I et Q) du signal regu par le prisme avec celui re^u directement 
par I'illuminateur realise une discrimination angulaire autour de la source sol 
des signaux fonction de I'angle 90-Po que fait la direction d'arriv6e des 
signaux avec I'axe prisme illuminateur. 

20 Le module de I'intercon^lation (Racine (^2 +Q''2)) est de la fonne: 

I SINC (n B D (Sin(p)-Sin(Po))/C) | avec 

- B= largeur de bande, 

- D= distance entre illuminateur et prisme 

_ 90-Po= angle de la visee avec I'axe prisme illuminateur 
25 - To = D Sin(Po)/C = retard applique a Tune des voie de reception 

pour ajuster la focalisation sur Po 

La resolution angulaire est 6p= C/BD. La resolution moyenne au sol 
est de 0,15 km pour D= 100 km, B = 27 MHz (allocation radiometric bande 
30 L), et une altitude de satellite de 1000 km. 
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En choisissant la gamme de valeur Po I'intersection du cone de 
mesure VLBI avec la terre cree une ligne giobalement transversales a la 
trace. La geometrie du prisme doit etre telle que sa dinnension longue 
projetee le long de la visee soit ^galement a forte composante transversale, 
5 conferant un faisceau dont I'empreinte est a forte composante le long de la 
trace croisant avec un angle important la ligne a iso-mesure VLB!.. 

L'imagerie le long de la trace est obtenue par le depiacement des 
satellites, l'imagerie transversale est obtenue par ie balayage du faisceau 
du prisme. Lors du depiacement de satellite on peut renouveler plusieurs 
10 vis6es sur le mfeme point (profondeur le long de la trace) grace § plusieurs 
valeurs Po, ceci dans un but d'acces a plusieurs incidences ou pour 
ameliorer la resolution radiometrique. 



5.2 Avec un satellite prisme 1 allonge selon Taxe tangage 

15 

Comme illustre par la figure 4, en prenant le vecteur P dans le plan 
de Torbite et incline vers la terre, le c6ne de visee d'auto-compensation 
rencontre la terre selon une ligne courbe qui coupe orthogonalement la 
trace du satellite. Avec un prisme allonge selon I'axe tangage, Tempreinte 

20 au sol du faisceau est allongee le long de trace. Le balayage deplace cette 
empreinte transversalement, Tautre dimension du prisme etant reduite, la 
ligne d'auto-compensation reste malgre sa courbure inscrite dans la grande 
dimension de I'empreinte du faisceau pour toute position de celui-ci. Si la 
mission ne vise qu'une simple fauchee sans profondeur le long de la trace, 

25 Po peut etre ajuste au depointage du faisceau afin de maintenir le pixel sur 
la ligne d'auto-compensation et les contraintes de deformees d'antenne sont 
alors totalement relachees. En limitant ce relachement a un facteur 10. on 
dispose d'une gamme de +/- 10° pour faire de la profondeur par visees 
multiple en VLBI (qui elles s'ecartent de la visee d'auto-compensation). 

30 
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5.3 Avec un satellite prisme 1 de type voile (allonge sur 
I'axe vertical) 

La configuration de prisme type VOILE est parfaitement adaptee pour 
une antenne allongee salon la vertlcale. La vises de chaque cote de la trace 
5 est possible au prix d'un deuxienne satellite illuminateur situe de I'autre cote 
par rapport au prisme le long de I'orbite et sans quasiment rien changer au 
niveau du prisme. La figure 5 represente la geometrie de la prise d'image, 
vue par un observateur situe sur I'axe vertical le long duquel est allonge le 
prisme. 

10 Avec un signal de translation issu des illuminateurs ou bien une 

translation interne de faible valeur, un r^glage de la geometrie peut §tre 
obtenu avec une gamme de vis6e en el6vation de - 45" +/- 10° , a = 58" et 
a' = 80° . 

Outre I'aptitude inherente au concept VOILE pour une antenne tres 
15 allongee verticalement (gradient de gravite) I'autre avantage par rapport a la 
configuration pr6c6dente est la tolerance au lobes de reseau qui permet de 
rendre I'antenne lacunaire dans sa grande dimension dans un rapport 5 
(espacement 2,5 Xf d'6l6ments de taille 0.5 h), aspect que Ton peut 
exploiter pour realiser du multi-frequence en mettant d'autres 6l6ments 
20 rayonnants dans les trous. L'inconvenient de cette configuration est que le 
debattement en 6l6vation qui fait la registration transverse ne se fait pas le 
long de la ligne d'auto-compensation et est limite a +/-10° pour conserver un 
-relachement de plan6it6 d'un facteur 10. II en resulte pour une meme 
revisite d'une part une n6cessit6 de voter d plus haute altitude avec un 
25 impact sur la longueur de I'antenne. d'autre part la n6cessit6 de deux micro- 
satellites illuminateurs 2. 
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REVENDICATIONS 

5 1, Systeme comportant une antenne radio-frequence placee sur une 

orbite autour de la terre, ainsi que des moyens illuminateurs d'emission 
et/ou de reception egalement en orbite autour de la terre situ§s sur au 
moins un satellite distinct de celui portant I'antenne Tantenne se trouvant 
dans le champ d'illumination desdits moyens, caract^risS en ce que 

10 I'antenne est apte d devier les signaux radio-frequence correspondant § un 
ou plusieurs canaux emis par les moyens illuminateurs pour les renvoyer 
vers la terre seion un ou plusieurs faisceaux et/ou a devier les signaux 
radio-frequence correspondant a un ou plusieurs faisceaux emis de la terre 
pour les renvoyer vers les moyens illuminateurs selon un ou plusieurs 

1 5 canaux. 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
moyens illuminateurs sont portes par au moins un satellite sensiblement sur 
la meme orbite que celui portant I'antenne. 

3. Systeme selon Tune des revendications 1 ou 2. caracterise en ce 
20 que I'antenne radiofrequence est sensiblement plane, les signaux transitant 

d'une face ^ I'autre de ladite antenne et en ce que, pour au moins un canal 
et un sens de trajet, il correspond, a une direction d'illumination selon 
laquelle des moyens illuminateurs emettent et/ou re9oivent des signaux 
vers et depuis I'antenne, un cone de visees dites d'autocompensation vers 

25 et depuis la terre definies par une incidence commune sur le plan de 
I'antenne, dite incidence d'autocompensation (incidence d'une direction 
etant Tangle que fait cette direction avec la normale au plan de I'antenne), 
les vis§es d'autocompensation etant telles que les deformees de I'antenne 
transversalement au plan general de I'antenne et les erreurs d'attitude de 

30 Tantenne autour de tout axe contenu dans ledit plan sont sensiblement sans 
effet sur ces memes signaux devies vers ou depuis cette visee d'auto- 
compensation et d'effet reduit dans les directions de visee voisines. 
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4. Systeme selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que Tantenne est formee d'un maillage de paves et en ce que chaque 
pave comporte au moins une portion centrale, unique pour un canal donne 
et un sens de trajet, reli6e par des moyens de regroupement et/ou 

5 eclatement d'une part en amont sur le trajet a au moins un point de 
reception des signaux et d'autre part en aval a au moins un point d'emission 
des signaux et en ce que des moyens pour appliquer les dephasages et ou 
retard entre les points d'emission et de reception afin d'assurer la deviation 
sont appliqu6s sur la portion centrale pour ce qui concerne le retard et le 

10 dephasage commun et sur les branches pour ce qui concerne le retard et 
ou dephasage differentiel. 

5, Systeme selon la revendication 4, caracteris6 en ce qu'il comporte 
des moyens permettant de fa ire varier les dephasages et/ou retards 
appliques sur les differents trajets. 

15 6. Systeme selon la revendication 4, caracterise en ce qu'au moins 

une partie des moyens de liaison entre le ou les points de reception et le ou 
les points d'emission est commune a differents canaux et en ce que des 
moyens permettant de discriminer ces differents canaux sont disposes au 
niveau d'au moins une jonction entre une portion de trajet commun et des 

20 portions de trajets specifiques. 

7. Systeme selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que Tantenne comporte des moyens pour translater la frequence des 
signaux lors de leur deviation, pour au moins un canal et un trajet. 

8. Systeme selon Tune des revendications precedentes, caracteris6 
25 en ce que pour au moins un canal et au moins un trajet, les signaux utilisent 

la m§me frequence avant et apres Tantenne. 

9. Systeme selon les revendications 3 et 8 prises en combinaison, 
caracterise en ce que pour une direction d'illumination d'au moins un canal 
selon laquelle des moyens illuminateurs emettent et/ou repoivent des 

30 signaux vers et depuis Tantenne et au moins un sens de trajet, Tincidence 
d'autocompensation est egale a Tincidence de la direction d'illumination. 

10. Systeme selon la revendication 7, caracterise en ce que. pour au 
moins un canal et au moins un trajet, les signaux utilisent une frequence 
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distincte avant et apres I'antenne et en ce que la frequence de translation 
utilisee n'est pas issue de signaux re9us sur une des faces du pave. 

11. Systeme selon les revendications 3 et 10 en combinaison, 
caracterise en ce que pour une direction d'illumination d'au moins un canal 
5 selon laquelle des moyens illuminateurs emettent et/ou re9oivent des 
signaux vers et depuis Tantenne et au moins un sens de trajet, ie cosinus 
de I'incidence de la visee d'autocompensation et Ie cosinus de Tincidence 
de la direction d*illumination sont sensiblement dans Ie rapport des 
frequences centrales du canal c6te illumination et cote terre. 
10 12. Systeme selon la revendication 7, caracteris6 en ce que selon au 

moins un canal et au moins un trajet, les signaux utilisent une frequence 
distincte avant et apres Tantenne et en ce que la frequence de translation 
est issue d'un signal de translation dit externe re9u par une face du pave. 

13. Systeme selon la revendication 7, caracteris6 en ce que selon au 
15 moins un canal et au moins un trajet, les signaux utilisent une frequence 

"dfstincte avant et apres I'antenne et en ce que la translation de frequence 
resulte ou est equivalente a deux translations consecutives, dont une qui 
est dite externe et dont la frequence de translation, appelee Fe, est issue 
d'un signal de translation externe regu par une face du pave et dont Tautre 
20 qui est dite interne et qui est de frequence de translation Fi, est sans 
reference a un signal rego par Tune ou I'autre des faces du pave. 

14. Systeme selon la revendication 8, caracterise en ce que les 
moyens illuminateurs comportent une pluralite de sous-ensembles 
illuminateurs et en ce que differents signaux d'un meme canal §mis vers la 

25 pluralite des sous-ensembles illuminateurs ou issus de celle-ci se 
repartissent entre la terre et I'antenne selon une plurality de faisceaux 
d'emission et/ou de reception dont la geometrie angulaire vue de I'antenne 
correspond sensiblement a la geometrie angulaire relative selon laquelle 
sont vus depuis I'antenne les differents sous-ensembles illuminant ce canal. 

30 cette geometrie etant Ie cas echeant modifiee par une anisotropie. 

15. Systeme selon la revendication 7. caracterise en ce que les 
moyens illuminateurs comportent une pluralite de sous-ensembles 
illuminateurs et en ce que, pour un canal donne pour lequel I'antenne met 
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en oeuvre une translation de frequence, les differents signaux emis vers la 
plurality des sous-ensembles illuminateurs ou issus de celle-ci se 
repartissent selon une pluralite de faisceaux d'emission et/ou de reception 
vers ia terre dont la geometrie angulaire vue de I'antenne correspond 
5 sensiblement a la geometrie angulaire relative selon laquelle sont vus 
depuis I'antenne les differents sous-ensembles illuminant ce canal, apres 
multiplication de tous les ecarts angulaires par le rapport des frequences 
centrales du canal c6t§ illuminateur et cote terre, cette geometrie etant le 
cas echeant modifiee par une anisotropie. 

10 16. Systeme selon les revendications 12 ou 13. 6ventuellement 

prises en combinaison avec la revendication 15, caract§ris6 en ce que le 
signal de translation externe utilise selon au moins un canal est emis par les 
moyens illuminateurs et regu par la face de I'antenne qui est du cote de 
riilumination, et en ce que dans le cas ou les moyens illuminateurs sont 

15 repartis en sous-ensembles illuminateurs le signal de translation externe est 
emis par un sous-ensemble appele foyer, eventuellement limite a cette 
fonction. 

17. Systeme selon les revendications 3 et 16, caracterise en ce que 
pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 

20 moyens Illuminateurs emettent des signaux vers I'antenne tout en emettant 
le signal de translation externe. le cosinus de Tincidence 
d'autocompensation et le cosinus de I'incidence de la direction d'illumination 
sont sensiblement dans le rapport (f + F - Fe) / f ou f est la frequence cote 
terre. Fe est la valeur de la translation externe. et F est la totalite de la 

25 translation de frequence, et en ce que dans le cas ou les moyens 
d'illumination sont repartis en sous-ensembles, I'ecart d'incidence entre 
riilumination consideree et le foyer est sensiblement reproduit dans r6cart 
entre les incidences d'autocompensation correspondant a Tilllumination et 
celles qui correspondraient au foyer, moyennant les termes multiplicatifs 

30 (f+F/f) et (Sin((j)1)/Sin(<l)2) ou ^^ est Tangle d'incidence d'illumination du 
foyer et <J)2 Tangle d'incidence d'autocompensation qui en resulterait si le 
foyer 6mettait. 
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18. Systeme selon la revendication 17, caracterise en ce que Fe et F 
sont de meme signe, c'est a dire portent sur des changements de frequence 
de meme sens. 

19. Systeme selon Tune des revendications 12 ou 13, caracterise en 
6 ce qu'un signal de translation externe utilise selon au moins un canal a la 

reception est regu par la face du pave selon laquelle se fait ia reception et 
est emis d'un point sol appele foyer soL 

20. Systeme selon Tune des revendications 12 ou 13, caract6ris6 en 
ce qu'un signal de translation externe utilise selon au moins un canal d la 

10 reception est re9u par la face du pave selon laquelle se fait la reception et 
est emis par au moins un satellite sensiblement sur la meme orbite que 
Tantenne et les moyens illuminateurs, ce satellite 6tant dispose par rapport 
a Tantenne du c6te oppose aux moyens illuminateurs, les moyens 
d*emission du signal etant appeles foyer oppose. 

15 21. Systeme selon la revendication 3 prise en combinaison avec 

Tune des revendications 19 ou 20, caracterise en ce que pour une direction 
d'iliumination d'au moins un canal, selon laquelle des moyens illuminateurs 
resolvent des signaux, Tangle de I'incidence d'autocompensation est 
sensiblement egal a <|)2 + (Cos((()2) (f+Fe)-Cos(<t)1) (F+f)) / Sin(<()2) f oil 4)1 et 

20 <|)2 sont Tangle d'incidence de la direction d'iliumination et celui du signal de 
translation externe, f la frequence cote terre, Fe est la valeur de la 
translation externe, et F est la totalite de la translation de frequence,. 

22. Systeme selon la revendication 21, caracterise en ce que Fe et F 
sont de meme signe, c'est a dire portent sur des changements de frequence 

25 de meme sens. 

23. Systeme selon les revendications 12, 18, 19 et 22 prises en 
combinaison, caracterise en ce que pour au moins un canal utilise a 
Temission et a la reception, la frequence Fe est egale a la frequence F pour 
les deux trajets et au moins un foyer sol est au voisinage d*une visee 

30 d'autocompensation d'emission correspondant a ces moyens illuminateurs. 

24. Systeme selon les revendications 18 et 22 prises en combinaison 
avec Tun des revendications 19 ou 20. caracterise en ce que pour au moins 
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un canal utilise a remission et a la reception, Tattitude de Tantenne, ainsi 
que les frequences Fi et Fe a la fois a remission et a la reception, sent 
telles que les visees d'autocompensation sont identiques sur les deux 
trajets en d6pit du non-alignement du foyer oppos6 avec les moyens 
5 illuminateurs utilises en r6ception, ou en depit de Teloignement entre le 
foyer sol et le centre de la zone a couvrir. 

25. Systeme selon les revendications 3 et 16 en combinaison, 
caracterise en ce que pour une direction d'illumination d'au moins un canal, 
selon laquelle des moyens illuminateurs regoivent des signaux, la 

10 translation de frequence Fe se fait a partir du signal externe regu par la face 
d'illumination et rincidence d'autocompensation est telle que cosinus 
(<()2)/cosinus (<j)1) = (f +Fe + F)/f ou ^^ et <J)2 sont Tangle d'incidence de la 
direction d'illumination et Tangle de Tincidence d'autocompensation, f etant 
la frequence cote terre, Fe la valeur de la translation externe, F la totalite de 

15 la translation de frequence. 

26. Systeme selon la revendication 25, caracteris6 en ce que Fe et F 
sont de signes contraires, c'est a dire que la translation externe Fe est de 
sens oppose a la translation totale F. 

27. Systeme selon la revendication 26. caracterise en ce que pour au 
20 moins un canal utilis6 a la r6ception I Fel =1 F I et Fi=2| F| . 

28. Systeme selon les revendications 18 et 26 en combinaison, 
caracterise en ce que, pour au moins un canal utilise a remission et ^ la 
reception, I Fel =1 F| et Fil =2l fI pour la reception et Fe=F pour remission et 
en ce queries visles d'autocompensation sont sensiblement identiques sur 

25 les deux trajets. 

29. Systeme selon les revendications 3 et 16 prises en combinaison, 
caracterise en ce que pour une direction d'illumination d'au moins un canal, 
selon laquelle des moyens illuminateurs refoivent des signaux, la 
translation Fe se fait a partir du signal externe regu par la face d'illumination 

30 et est de meme sens que la translation totale F, en ce que F= Fe et en ce 
que Tincidence d'autocompensation est donnee par <j)2 - <j)1 = -2 Ctg((|)1) F/f 
ou 4)1 et <|)2 sont Tangle d'incidence de la direction d'illumination et Tangle de 
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rincidence d'autocompensation f etant la frequence cote terre, Fe la valeur 
de la translation, F la totalite de la translation de frequence. 

30. Systeme selon la revendication 3, caracteris§ en ce que Tattitude 
de t'antenne est telle que Tecart angulaire entre Tensemble des visees 

5 possibles et les visees d'auto-compensation soit globalement minimise. 

31. Systeme selon la revendication 3 prise en combinaison avec 
Tune des revendications 12 ou 13, caracterise en ce que {'attitude et la ou 
les frequences de translation Fe ou Fi sont telles que i'ecart angulaire entre 
{'ensemble des visees possibles et les visees d'auto-compensation soit 

1 0 globalement minimise. 

32. Systeme selon les revendications 3 prise en combinaison avec 
Tune des revendications 12 ou 13, caracterise en ce que Tattitude et la ou 
les frequences de translation Fe ou Fi sont telles que les residus 
d*autocompensation soient repartis sur les deux trajets. 

15 33. Systeme selon la revendication 7, caracterise en ce que Tantenne 

comporte des moyens pour mettre en oeuvre des translations de frequences 
differentes sur les signaux radio-frequence emis ou re9us selon des canaux 
distincts. 

34. Systeme selon les revendications 1 et 5 prises en combinaison, 
20 caracterise en ce que les moyens de dephasage et/ou retard sont 
commandes de fapon a maintenir inchange Torientation dans le repere (ie a 
Cantenne d'un faisceau correspondant a un canal en depit des modifications 
de I'orientation dans le repere lie a Tantenne de la direction d'illumination 
utilisee par le faisceau. 
25 35. Systeme selon la revendication 34 prise en combinaison avec 

Tune des revendications 14 ou 15, caracterise en ce que les moyens de 
dephasage et/ou retard sont commandes de fa^on a maintenir inchangee 
Torientation dans le repere lie a i'antenne d'une direction de faisceau 
eventuellement virtue! correspondant a une direction d'illumination 
30 eventuellement virtuelle reperee par rapport aux directions dlllumination 
d'un canal. 

36. Systeme selon la revendication 35 prise en combinaison avec la 
revendication 4, caracterise en ce que la direction du faisceau, 
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eventuellement virtuel, sur lequel porte la compensation est choisie de 
maniere a minimiser recart angulaire maximal entre ce faisceau et le 
faisceau ou Tensemble des faisceaux du canal et en ce que le pas. compt6 
a la longueur d'onde de la frequence centrale du canal c6te terre, entre les 
5 points centraux utilises par le canal est 6tabli en fonction de cet 6cart 
angulaire maximal et du niveau tolerable des lobes de sous-reseaux 
accompagnant le ou les faisceaux du canal. 

37. Systeme selon la revendication 34, caract6ris6 en ce qu'il 
comporte des moyens pour commander les moyens de d^phasage et/ou de 

10 retard de fagon a maintenir inchangee la direction dans le repdre terrestre 
d'au moins un faisceau d*au moins un canal en depit des modifications 
d'attitude de I'antenne et des modifications qui en resultent concernant 
Torientation dans le repere lie a Tantenne des directions d'illuminations. 

38. Systeme selon la revendication 34, caracterise en ce que le 

15 -satellite qui porte Tantenne et au moins un satellite portant des moyens. „ . 

d'illumination comportent des moyens pour determiner Torientation dans le 
repere lie a I'antenne de la direction d'illumination. 

39. Systeme selon la revendication 34, caracterise en ce que le 
satellite qui porte I'antenne et au moins un satellite portant des moyens 

20 dMIIumination comportent des moyens pour determiner I'orientation dans le 
repere terrestre de Taxe les joignant. 

40. Systeme selon les revendications 38 et 39 prises en 
combinaison, caracteris6 en ce que Torientation de la direction d'illumination 
"dans le repere lie a I'antenne est determine-a partir de la connaissance de 

25 rattitude de I'antenne et de I'orientation dans le repere terrestre de Taxe les 
joignant. 

41. Systeme selon la revendication 38, caracterise en ce que 
I'antenne comporte des moyens pour comparer les phases et/ou retards 
d'au moins un signal emis par les moyens illuminateurs et re^u en differents 

30 points de I'antenne et des moyens pour determiner en fonction de cette 
comparaison I'orientation dans le repere lie a I'antenne de la direction 
d'arrivee du ou des signaux. 
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42. Systeme selon les revendications 39 et 41 prises en 
combinaison, caracterise en ce que Fattitude en lacet et/ou tangage de 
I'antenne est detemriinee a partir de la connaissance de Torientation dans le 
repere lie d Tantenne de la direction d'arrivee du ou des signaux et de 

5 Torientation dans le repere terrestre de cette direction d'arrivee. 

43. Systeme selon la revendication 39, caracteris§ en ce qu*un 
satellite qui porte des moyens illuminateurs comporte des moyens pour se 
localiser ou des moyens de reception de signaux de radiolocalisation, ainsi 
que des moyens pour transmettre les informations de localisation ou les 

10 signaux de radiolocalisation qu'elle re^oit au satellite qui porte I'antenne, ce 
dernier comportant des moyens pour determiner en fonction notamment de 
ces informations Torientation dans le repere terrestre de Taxe joignant les 
deux satellites. 

44. Systeme selon les revendications 35 et 41 prises en 
15 combinaison, caracterise en ce que la direction d'illumination virtuelle 

reperee est celle d'un sous-ensemble illuminateur qui emet le signal de 
mesure, et en ce que la mesure donne directement information necessaire 
a la compensation. 

45. Systeme selon la revendication 15, caracterise en ce que des 
20 sous-ensembles illuminateurs sont sur un meme satellite, 

46. Systeme selon Tune des revendications 14 ou 15, caracterise en 
ce que des sous-ensembles illuminateurs sont decales les uns par rapport 
aux autres sur une orbite commune. 

47. Systeme selon Tune des revendications 14 ou 15, caracterise en 
25 ce que des orbites de sous-ensembles illuminateurs presentent des ecarts 

d'ellipticite et/ou de plan d'orbite. 

48. Systeme selon la revendication 7, caracterise en ce que sur un 
retard de portion centraie transite ensemble au moins un canal et la raie de 
translation, ou une reference qui permet de la creer, utilisee pour baisser la 

30 frequence du ou des canaux en aval du retard, de fagon a limiter les 
impacts des imperfections du retard sur la phase du signal devie. 
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49. Systeme selon la revendication 7. caracterise en ce qu*une 
translation descendante est realisee sur un canal ou plusieurs canaux en 
amont du retard de portion centrale. 

50. Systeme selon la revendication 49, caracterise en ce qu'une telle 
5 translation descendante est suivie d'une translation montante apr6s le 

retard utilisant une reference n'ayant pas subie ce retard, de fa9on a limiter 
les impacts des imperfections du retard sur la phase du signal devie, 

51. Systeme selon la revendication 6, caract6ris6 en ce que le retard 
sur la portion centrale est commun a au moins deux canaux sur au moins 

10 un sens de trajet. 

52. Systeme selon les revendications 6 et 7, caracterise en ce que la 
translation de frequence est realisee, sur au moins un canal et un trajet, 
dans la portion centrale. 

53. Systeme selon Tune des revendications 14 ou 15, caracterise en 
15 ce que, dans une application a la transmission de telecommunications,Jj _ 

comporte une pluralite de canaux, ainsi qu'une pluralite de sous-ensembles 
illuminateurs, la mosaique des faisceaux au sol etant constituee par le motif 
fin genere par I'antenne du fait de la geometrie angulaire selon laquelle les 
sous-ensembles illuminateurs sont vus par celle-ci, repete selon un motif 
20 large qui est genere par I'antenne du fait des differents canaux. 

54. Systeme selon les revendications 53 et 47, caracterise en ce que 
les sous-ensembles illuminateurs illuminant un meme canal sont vus de 
Tantenne suivant une geometrie angulaire relative stable a Texception d'une 
rotation sur elle-meme a la periode orbitale et en ce que la pluralite de 

25 directions assuree par le motif large du canal pr§cessionne grace aux 
moyens de dephasage et/ou retard autour d'une direction centrale et ce en 
phase avec la rotation du motif fin de fagon a ce que la mosaYque 
d'ensemble des faisceaux garde une structure stable, mise a part une 
rotation sur elle-meme a Techelle orbitale. 

30 55. Systeme selon la revendication 2, caracterise en ce que Torbite 

des satellites est une orbite basse et en ce que Tantenne s'etend 
sensiblement dans un plan qui passe par le centre de la terre, en ce qu'un 
decalage du plan par rapport au plan d'orbite permet Tillumination sur une 
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face, en ce que sur Tautre face au moins un des faisceaux est depointe 
pour voir la terre. 

56. Systeme selon la revendications 55 prise en combinaison avec la 
revendication 46, caracterise en ce que les dephasages et les retards sont 

6 tels que le decalage des sous-ensembles illuminateurs se traduit par des 
faisceaux a empreintes au sol decalees transversalement par rapport a la 
trace. 

57. Systeme selon la revendication 2, caracterise en ce qu'au moins 
deux satellites antenne utilisent des moyens illuminateurs communs. 

10 58. Systeme selon la revendication 57, caract6ris6 en ce qu'au moins 

deux satellites antennes sont situes d'un meme cote, le long de Forblte. des 
moyens illuminateurs, et en ce qu'ils sont decales sur la meme orbite ou 
sont decales en ellipticite et/ou plan d'orbite. 

59. Systeme selon la revendication 57, caracterise en ce qu'au moins 
15 deux satellites antennes sont de part et d'autre des moyens illuminateurs. 

60. Systeme selon Tune des revendications 57 a 59, caracterise en 
ce qu'un satellite antenne porte des moyens illuminateurs destines a un 
autre satellite antenne. 

61. Systeme selon la revendication 60, caracterise en ce qu'un 
20 satellite prisme porte des moyens illuminateurs destines d un autre satellite 

prisme et est illumine par des moyens illuminateurs portes par un satellite 
prisme. 

62. Systeme selon les revendications 2 et 3, caracterise en ce que 
Faxe normal a I'antenne est sensiblement dans le plan de I'orbite, le 

25 tangage etant tel que le cone de visee d 'auto-compensation rencontre la 
terre selon une ligne d'auto-compensation s'etirant globalement 
transversalement a I'orbite et en ce que le deplacement au sol, 
sensiblement le long de la projection de Torbite, de la ligne d'auto- 
compensation est realise par le deplacement du satellite et/ou par le 

30 changement du tangage de Taxe d'antenne et/ou le changement de la 
frequence de translation dans le cas ou celle-ci est assuree au moins par un 
signal interne, ces trois moyens pouvant etre utilises separement ou en 
combinaison. 
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63. Systeme selon la revendication 62, caracterise en ce que le les 
visees sol sont reparties en fauchee le long de la ligne d'auto-compensation 
de sorte que les contraintes de deformation de Tantenne sont tres 
relachees. 

5 64. Systeme selon la revendication 2, caracterise en ce que des 

moyens illuminateurs regoivent directement de la terre des signaux 
egalement re^us via Tantenne et en ce qu'une correlation entre les deux 
voies d'arrivee des signaux realise une discrimination de visee de la source 
de ces signaux.fonction de Tangle que la direction d'arrivee des signaux fait 

10 avec Taxe antenne/moyens illuminateurs. 

65. Systeme selon la revendication 64, caracterise en ce que le 
deplacement au sol. sensiblement le long de la projection de Torbite, de la 
zone de visee discriminee par la correlation est realisee par le deplacement 
du satellite et/ou par le changement de Tangle de discrimination. 

15 66. Systeme selon la revendication 65. caracterise en ce que 

Tantenne presente dans une direction une dimension plus importante que 
dans les autres directions, ce qui assure pour au moins un faisceau 
Tetroitesse de Tempreinte au sol dans une direction transversale a Torbite. 

67. Systeme selon les revendications 65 et 66 prises en 
20 combinaison, caracteris6 en ce qu'une imagerie du sol selon deux 

composantes croisees est obtenue en combinant la correlation et un 
balayage du faisceau. 

68. Systeme selon les revendications 63 et 67 prises en 
combinaison, caracterise en ce qu'il comporte des moyens pour r6aliser les 

25 visees au sol a partir d'un balayage electronique d'un faisceau selon une 
commande mono-dimensionnelle et en ce que la grande dimension de 
Tempreinte du faisceau, qui resulte de la petite dimension de Tantenne, est 
le long de Torbite et permet de recouvrir la ligne d'auto-compensation pour 
toutes position du faisceau, en depit de la courbure de cette ligne et du 

30 caractere mono-dimensionnnel de la commande de balayage. 

69. Systeme selon la revendication 68, caracterise en ce que 
Tantenne est allongee le long de Taxe tangage. 
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70. Systeme selon les revendications 67 et 55 prises en 
combinaison, caracterise en ce que Tantenne est allongee le long de I'axe 
lacet. 

71. Systeme selon Tune des revendications precedentes caract6ris§ 
5 en ce que I'antenne dispose de moyens pour mesurer ou reconstituer la 

deform6e (AP) transversale au plan de Fantenne. 

72. Systeme selon ia revendication 71, caracterisS en ce que 
I'antenne comporte des moyens pour comparer les phases et/ou retards 
d'au moins un signal §mis par les moyens illuminateurs et regu en differents 

10 points de I'antenne et des moyens pour determiner en fonction de cette 
comparaison la deformee ( AP) transversale au plan de I'antenne. 

73 Systeme selon les revendications 3, 5, 8 et 71, caracterise en ce 
que pour une direction dlllumination d'au moins un canal selon laquelle des 
moyens illuminateurs emettent et/ou regoivent des signaux vers et depuis 

15 I'antenne et au moins un sens de trajet, une correction de deformee est 
realisee par variation du dephasage de valeur AP (211 f/C) (Cos(<t)2)- 
Cos((|>1)) au niveau d'au moins une des portions centrales, oCj 4^1 est I'angle 
d'incidence de rillumination, ^2 est celui de la direction vis^e, f est la 
frequence cote terre et cot6 illumination, et AP est la valeur de deformee 

20 transversale au niveau a chacune des portions centrales. 

74 Systeme selon les revendications 3, 5, 10 et 71, caracterise 
en ce que pour une direction dlllumination d'au moins un canal selon 
laquelle des moyens illuminateurs emettent et/ou regoivent des signaux 
vers et depuis Tantenne et au moins un sens de trajet, une correction de 

25 deformee est realisee par variation du dephasage de valeur AP (2n/C) (f2 
Cos(<|)2)- f1 Cos(<|)1)) au niveau d'au moins une des portions centrales, 
ou (|)1 est i'angle d'incidence de rillumination, (|>2 est celui de la direction 
vis6e, f2 et f1 sont les frequences cote terre et cote illumination, et AP est la 
valeur de deformee transversale au niveau a chacune des portions 

30 centrales. 

75. Systeme selon les revendications 3, 5, 16 et 71, caracterise en 
ce que pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle 
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des moyens illuminateurs emettent des signaux vers Tantenne, une 
correction de deformees est realisee par variation du dephasage de AP 
(2n/C) (f Cos(<t)2)- (f+ F) Cos((|)1) + Fe Cos(4)'1)) au niveau d'au moins une 
des portions centrales, ou f est la frequence cote terre, Fe est la valeur de 
5 la translation externe comptee de meme signe que F si les changements de 
frequence sont dans le meme sens, F est la totalite de la translation de 
frequence. <|>1 est Tangle dincidence de rillumination, ^2 est celui de la 
direction vis§e, <t)'1 est celui de la direction du foyer, AP est la valeur de 
deformee transversale au niveau a chacune des portions centrales. 

10 76. Systeme selon les revendications 3, 5, 16 et 71, caracterise en 

ce que pour une direction dlllumination d'au moins un canal, selon laquelle 
des moyens illuminateurs re^oivent des signaux, une correction de 
deformee est realisee au niveau d'au moins une des portions centrales par 
variation du dephasage de AP (2n/C) (f Cos(<l)2)- (f+ F) Cos(<t>1) - Fe 

15 Cds(<|)'1)),~ou f est la" frequence c6te terre, Fe est la valeur de la translation - 
externe comptee de meme signe que F si les changements de frequence 
sont dans le meme sens, F est la totalite de la translation de frequence, <|)1 
est Tangle d'incidence de Tillumination, 4)2 est celui de la direction visee, 4)'1 
est celui de la direction du foyer et AP est la valeur de deformee 

20 transversale au niveau a chacune des portions centrales. 

77. Systeme selon les revendications 3, 5 et 71, prises en 
combinaison avec Tune des revendications 19 ou 20, caracterise en ce que 
pour_une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
moyens illuminateurs regoivent des signaux, une correction de deformee est 

25 realisee au niveau d'au moins une des portions centrales par variation du 
dephasage de AP (2n/C) (f Cos(<j)2) + Fe Cos((|)'2) - (f+ F) Cos((|)1)). ou f est 
la frequence c6t6 terre, Fe est la valeur de la translation externe comptee 
de meme signe que F si les changements de frequence sont dans le meme 
sens. F est la totalite de la translation de frequence. <|>1 est Tangle 

30 d'incidence de Tillumination, (|)2 est celui de la direction visee, (|)'2 est celui 
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de la direction du foyer sol ou du foyer oppose et AP est la valeur de 
deformee transversale au niveau a chacune des portions centrales. 
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